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HZSTOXR£  arATURSl.Z.E  DO  OX.OBE  TEaRDSTRE, 


Exposant  tout  ce  r^vt  est  relatif  a sa  forme  et  a ses  dimensions, 
A la  formation  de  scs  montagnes  et  de  scs  covches  minérales, 

AL’X  MOUVEMENS  DE  SES  EAUX,  AU  CISSEMENT  DE  SES  FOSSILES  ET  AUX 
PHÉNOMÈNES  DE  SES  VOLCANS. 
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Iji.  n’est  rien  qui  inte'resse  plus,  après  l'his- 
toire de  l’homme,  que  celle  du  globe  qu’il 
habite  : la  ge'ologie  comprend  tout  ce  qui  est 
relatif  à sa  structure  , à ses  dimensions  , à la 
formation  de  ses  couches  minérales , de  ses 
montagnes,  de  ses  vallées,  et  tout  ce  qui  a 
rapport  aux  révolutions  qui  ont  changé  sa 
sjirface.  ^ ^ 

Il  n’y  a pas  un  siècle  que  cette  science’était 
encore  dans  l’enfance,  et  presque  entièrement 
du  domaine  de  l’imagination  ; aucune  n’a 
donné  lieu  à plus  d’opinions  et  de  systèmes 
absurdes.  ^ _ 

Seulement  à cette  époque , oîi  la  philoso- 
phie vint  éclairer  les  sciences  physiques  et 
naturelles,  le  génie  de  l’homme  osa  porter  . 
sa  lumière  jusqu’au  sein  des  causes  premières, 
et  jusqu’au  sanctuaire  de  la  création  (i).  Cet 

(i)  Tout  s’expliquait  alors  en  prenant  Dieu  pour  agent  im- 
médiat de  toutes  les  formatidhs  [0êos  awo  fjttxatn) , et  de  tout 
ce  qui  paraissait  ne  pouvoir  être  expliqué  autrement,  comme 
l’ont  fait  Whiston,  Burnet,  Wodward,  etc. 
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AVERTISSEMENT. 


élan  fut  signalé  par  des  conceptions  grandes,  su- 
blimes, audacieuses;  l’enthousiasme  accueillit 
le  système  de  BulFon , qui  parut  aloi's,  comme 
il  avait  accueilli  ceux  de  Descaries  et  de  Leib- 
nitz : mais  le  temps,  qui  fait  justice  de  tout 
ce  qui  n’est  pas  vérité , appesantit  ses  mains 
de  fer  sur  ces  ingénieuses  et  brillantes  cos-* 
mogonies. 

Néanmoins  ce  n’est  que  depuis  les  travaux 
de  cet  homme  illustre,  que  la  géologie,  suivant 
l’impulsion  imprimée  à toutes  les  sciences 
d’observation,  a fait  des  progrès  remarqua- 
bles ; rien , avant  cette  mémorable  époque , 
n’y  était  précis  ni  coordonné  , mais  vague , 
systématique  , erroné , comme  en  font  foi 
les  écrits  de  Burnet  (i),  de  Du  Maillet  ( Tel- 
liamed  ) (2),  et  de  l’ingénieux  et  savant  père 
KircherfS). 

Il  a paru  pei#d’ouvrages  sur  la  géologie  élé- 
mentaire, parce  qu’il  était  impossible  d’exposer 
les  élémens  d’une  science  qui  n’était  composée, 
pour  ainsi  dire,  que  de  lambeaux,  et  qui  n’é- 

(1)  Tliomas  Burnet,  Tlieona  sacrü.  Londres,  iG8i. 

(2)  Telliamed  ou  entretiens  d’un  philosophe  indien , etc.  Ams- 
terdam, 1748.  , 

(3)  Athanasii  Kirchcri , è Soc.  Jesu , Mundus  subterraneus. 
Amsterdam , iGC5.  In-folio. 
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tait  point  faite  (i).  Les  ouvrages  de  ce  genre, 
publies  jusqu’à  présent,  sont  à la  portée  d’un 
très-petit  nombre  de  lecteurs.  J’ai  écrit  ces 
leçons  afin  que  tout  le  monde  pût  les  lire  et 
les  entendre  ; j’ose  espérer  qu  elles  ofFrlront 
la  même  clarté  et  le  même  intérêt  que  mes 
leçons  de  botanique,  accueillies  si  fiivorable- 
ment  (2).  En  écrivant  ce  nouveau  livre  élé- 
mentaire, j’ai  toujours  eu  devant  moi  ce  prin- 
cipe, que  tout  système  est  absurde  dans  les 
sciences  d’observation , et  que  l’on  doit  à la 
vérité  le  sacrifice  des  vues  les  plus  ingénieuses 
et  des  plus  brillantes  théories. 

La  géologie  mérite,  à tous  égards,  l’atten- 
tion des  naturalistes  et  de  tous  les  hommes  qui 
sentent  le  besoin  de  s’instruire  ; tout  ce  qui 
eçt  l’objet  de  cette  science  doit  exciter  le  plus  ^ 
haut  intérêt.  La  géologie  est  indispensable  à 
l’ingénieur,  au  géographe  et  au  mineur  ; elle 
est  immédiatement  liée  à la  science  des  mi- 
néraux, elle  en  est  le  complément  nécessaire. 


(i)  La  géologie  positive  ne  date  réellement  que  du  ternes  de 
Saussure  et  de  Werner.  Le  premier  de  ces  géologues  célèbres 
a étudié , avec  un  zèle  vraiment  infatigable , la  théorie  de  la 
terre,  portée  depuis  à un  très-grand  développement  par  Wemer 
et  les  nombreux  élèves  sortis  de  son  école. 

(a)  La  Botanique  enseignée  en  il  leçons,  3“*  édition.  Paris,  1827. 
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a Qu’on  se  rappelle,  dit  M.  d’Aubuisson  (r), 
y)  que  les  hautes  questions  quelle  traite 
» ont  e'te'  le  sujet  des  médita  ions  des  plus 
» brillans  génies  qui  ont  honoré  l’espèce 
» humaine,  et  des  savans  du  mérite  le  plus 
» éminent,  des  Descartes,  Leibnitz,  Buffon  , 
» des  Linnée , Bergmann,  Lavoisier,  Saussure, 
» Laplace,  Cuvier,  etc.,  etc. 

» Plus  encore  que  toutes  les  autres  branches 
» des  sciences  naturelles,  la  géognosie  tend  à 
))  élever  notre  esprit,  à agrandir  nos  idées; 
» plus  que  toute  autre,  elle  fait  sentir  la  su- 
))  périorité  et  la  dignité  de  l’histoire  de  la 

))  nature Le  géologiste  qui  doit  étudier  et 

» décrire  le  globe  terrestre , les  révolutions 
» qu’il  a éprouvées,  les  masses  qui  le  compo- 
y>  sent,  qui  doit  chercher  à pénétrer  le  mystère 
y)  de  leur  formation,  est  plus  particulièrement 
» l’historien  de  la  nature  ; il  est  comme  le  dé- 
)) positaire  de  ses  fastes,  et  en  quelque  sorte 
» leur  interprète.  » 


(i)  Tnikè  de  Geognosie. — Discours  prclirainaire. 
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EN  22  LEÇONS. 


PBEMIÈBE  LEÇOH. 


DÉFINITION  DE  LA  GÉOLOGIE. 

^ #• 

L’exposé  des  observations  et  des  connaissances 

relatives  à la  nature  du  globe  terrestre  appartient  à 

la  géoiogie  (i).  Cette  science  comprend  l’histoire  des 

substances  minérales  qui  entrent  dans  la  eomposi* 

tion  de  ses  couches,  et  considère  leurs  formes,  leurs 

rapports  de  stratification  et  leur  âge  respectifs. 

''Les  substances  minérales  sont  divisées  naturelle* 
ment  en  deux  sections  : celle  qui  comprend  les  sub* 
stances  minérales  simples  ou  composées  des  seuls 
élémens  nécessaires  à leur  formation , telles  que 
la  chaux  et  l’acide  carbonique  dans  la  chaux  carbo- 
natée,  la  soude  et  l’àcide  hydrochlorique  ou  muria- 
tique dans  le  sel  marin.  L’histoire  de  ces  substances 
simples  appartient  à la  minéralogie.  *' 


(l)  La  geogaosie  ( yf)  terre,  yvuffti  connaissance  ) a pour  oljct  spécial 
la  structure  duglobc;  la  ge'ogonie  ( yn  terre,  yOfOÇ  gc'néralion  ) , l’origine 
ou  la  formation  des  parties  solides  ou  fluides  qui  entrent  dans  sa  composi- 
tion ; ces  deux  sciences  se  rattachent  i la  géologie  ( yit  terre , Aoyof  dis- 
cours , traité  )^t  n'en  sont  qu’une  sotts-division. 
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La  seconde  section  comprend  les  minéraux  mé^ 
langés,  ou  les  agrégations  des  cristaux  ou  des  £rag- 
• mens  de  cristaux  des  minéraux  simples.  On  connaît 
ces  substances  composées,  sous  le  nom  de  roches; 
leur  description  appartient  essentiellement  à Voryc- 
tognosie  ( i ) , science  accessoire  qui  considère  Ifes  ro- 
ches d’après  la  seule  analogie  de  leur  composition. 

L’eau , l’air  et  les  gaz , considérés  comme  des 
substances  inorganiques , rentrent  dans  la  classe  des 
élémens  minéraux. 

La  minéralogie  et  la  géologie  sont  denx  sciences 
distinctes , mais  qui  ont  une  origine  commune  et 
qui  puisent  leurs  élémens  à la  même  source , dans 
la  connaissance  des  substances  minérales  simples  ; 
elles  sont  dans  une  dépendance  immédiate , se  prê- 
tent un  mutuel  secours , et  s’éclairent  l’une  par 
l’autre.  La  minéralogie,  qui  fait  connaître  les  élémens 
des  roches , doit  précéder  la  géologie , comme  la 
grammaire  doit  préc4i|er  la  syntaxe. 

La  connaissance  des  masses  minérales  et  de  leurs 
gisemens  se  lie  encore  en  plusieurs  points  à celle 
de  la  constitution  physique  de  la  terre.  Nous  allons 
entrer  dans  quelques  détails  à ce  sujet. 

Forme,  dimension  et  volume  de  (a  terre. 

La  terre  est  ronde,  ou  a la  forme  d’un  globe  ou 
d’une  sphère  : cette  vérité,  base  de  toutes  les  con- 
naissances géographiques,  est  aussi  fort  importante 
en  géologie.  L’élévation  ou  l’abaissement  des  objets , 

(>)  VoTCï  à la  fia  de  cc  traite  la  table  étymologique. 
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relativement  au  plan  tangent  à l’horizon,  et  au  dépla- 
cement de  l’observateur  ; à celuj  des  étoiles , et  parti- 
culièrement de  l’étoile  polaire , suivant  que  l’on  s’ar 
vance  vers  le  nord  ou  vers  le  sud  (i)  ; la  progression 
successive  du  jour  et  de  la  nuit  ; la  forme  conique 
de  l’ombre  de  la  terre  dans  les  éclipses  partielles; 
les  nombreux  voyages  faits  autour  du  monde  et  eu 
divers  sens,  sont  autant  de  démonstrations  évidentes 
et  géométriques  , autant  de  preuves  irrécusables 
de  la  configuration  sphérique  du  gloire  que  nous- 
habitons. 

Mais , ce  globe  ayant  été  lancé  originairement  dans 
l’espace , et  dans  un  état  de  fluidité , le  mouvement 
de  rotation  qui  lui  fut  dès  - lors  imprimé  dut  altérer 
sa  première  forme  : car  il  est  démontré  que  tout 
corps  qui  décrit  un  cercle  tend  à s’éloigner  du  centre, 

(i)  C'est  la  courbure  de  la  terre  qui  fait  varier , en  apparence,  le  mouve- 
ment de  l'étoile  polaire , qui  parait  s'élever  ou  s'abaisser , suivant  que  l’oD 
s'avance  vers  l'hoiixon,  on  que  l'on  s'en  éloigne.  C'est  sur  la  variation  de  cet 
angle  que  l'on  détermine  la  latitude  des  lieux  de  notre  hémisphère;  c’est  lui 
que  l'on  mesure  en  mer  pour  prendre  la  hauteur.  Si  la  courbure  de  la  terre 
était  uniforme , en  parcourant  des  espaces  égaux  on  formerait  toujours  des 
angles  égaux  ; mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Sous  l'équateur  il  faut  parcourir 
5&;5o  toises,  du  sud  au  nord  , pour  que  l’étoile  polaire,  ou  toute  autre  étoile 
Gxe , observée  dans  le  méridien , paraisse  avoir  décrit  un  degré  dans  ce  cer- 
cle; sous  le  4^0  de  latitude,  il  faut  parcourir  S^nia  toises;  wns  le  cercle  po- 
laire 5-193  toises,  pour  obtenir  la  même  ouverture  d’angle  d’un  degré. 
Puisque  cet  espace  augmente , on  doit  en  conclure  qu’en  s'approchant  du  pôle 
la  courbure  de  la  terre  diminue.  Rendons  cela  sensible  par  une  figure  ; soit 
A B ( fig.  1 ),  une  ligne  tirée  de  l’équateur  A à l’étoile  B;  l'observateur 
placé  en  A,  s’avançant- vers  l'étoile  B,  suivant  li  tangente  A B , ne  la  verrait 
pas  changer  de  place;  mais,  s'il  s’avance  suivant  la  courbure  de  la  terre  AC, 
Pétoile  B semblera  s'élever  d'autant  plus , qu’il  s’approchera  du  pôle  B C ! en 
A cet  astre  rasait  l'horizon,  en  a'  il  est  à 3o<>  au-dessus,  en  a"  i 6oo,  en 
C il  parait  au  zénith.  Si  la  terre  était  une  surface  plane,  en  la  parcourant 
ainsi,  on  verrait  les  astres  qui  sont  au-dessus  de  l'horizon  changer  de  place  à 
chaque  instant , tandis  que  les  autres  à l’horizon  ne  varieraient  pas. 

a 
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suivant  la  tangente  à ce  cercle.  Or,  les  molécules 
qui  composent  la  masse  du  globe,  ayant  été  originai- 
rement indépendantes  les  unes  des  autres , ont  4ù 
suivre  l'impulsion  du  mouvement  circulaire  et  de  la 
la  force  centrifuge,  s’élever  des  extrémités  de  l’axe 
presque  immobile, vers  les  parties  mobiles  de  la  sphère, 
des  pôles  vers  l’équateur,  et  faire  prendre  à celle-là 
une  forme  ellipsoïde  aplatie,  comme  cela  aurait  lieu 
si  l’on  imprimait , au  moyen  d’une  manivelle , un 
mouvement. circulaire  et  rapide  à une  boule  d’ar- 
gile molle.  Cet  aplatissement  de  la  terre  vers  ses 
pôles  a été  géométriquement  constaté  d’après  des 
mesures  prises  à toutes  les  latitudes  ; il  en  résulte 
une  différence  de  longueur  entre  les  diamètres  po- 
laire et  équatorial , peu  considérable  pour  notre  pla- 
nète , puisque  cette  inégalité  peut  être  exprimée  par 
les  fractions  ou  répond  à peu  près 

à g lieues  ou  à 4 lieues  | ( 206G2  mètres  ) pour 
chaque  demirdiamètre.  Cet  aplatissement , d’abord 
progressif,  est , en  raison  de  la  consolidation  de  la 
surface  du  globe  , et  de  son  peu  d’élasticité , tout- 
à-faît  insensible  aujourd’hui,  et  ne  peut  par  consé- 
quent apporter  aucun  changement  à l’équilibre  ni 
aux  mouvemens  périodiques  de  la  terre  (1). 

% 

(i)  Toutes  les  planètes  sont  soumises  i la  même  loi  de  la  force  centrifuge; 
il  en  résulte  pour  toutes  un  aplatissement  ^d'autant  pTus  sensible , que  leur 
mouvement  de  rotation  est  plus  rapide.  Dans  Ténus  et  Hars , qui  complè- 
tent celte  révolution  à peu’près  dans  le  même  temps  que  la  terre,  cet  apla- 
Ussement  polaire  est  presque  nul.  Jupiter  achève  sa  rotation  sur  son  axe  en 
10  heures  ( 9 heures  56'  ) ; et  comme  cette  planète  a 1470  fois  plus  de  volume 
que  la  terre,  et  a un  rayon  dôme  fois  plus  grand,  un  point  de  son  équa- 
teur doit  parcourir , dans  le  même  temps , vingt-six  fois  plus  d’espace  qu'un 
point 'de  l'équateur  terrestre  : sa  force  centrifuge  est,  d'après  ces  données 
comparatives,  évaluée  soixante-sept  fois  plus  grande,  et  l'aplatisscmenl  de 


LEÇON  I. 


La  surface  du  globe  est  divisée  idéalement  en 
diverses  parties,  par  des  plans  qui  se  prolongent  sous 
la  voûte  apparente  du  ciel , qu’ils  partagent  en  par- 
ties semblables  et  correspondantes.  Ainsi  les  j)âles 
de  la  terre , points  immobiles , traversés  par  un 
axe  sur  lequel  cette  planète  fait  sa  révolution  diurne 
d’occident  en  orient , répondent  à deux  pôles  cé- 
lestes, dont  l’un  (le  septentrional)  est  indiqué  par  une 
étoile  qui  n’en  est  éloignée  que  d’un  degré  et  demi 
( 1°  4^’  }*  grand  cercle  appelé  équateur  ^ dont 
tous  les  points  sont  également  distans  des  pôles  , 
partage  la  terre  en  deux  hémisphères  ( septentrional 
et  méridional  );  d’autres  cercles  parallèles  à ce  grand 
cercle  divisent  sa  surface  en  zones  et  marquent  les 
(atitudes. 

Un  autre  grand  cercle  coupant  à angles  droits 
l’équateur,  et  passant  conséquemment  par  les  pôles, 
divise  la  terre  eu  deux  autres  hémisphères,  l’on 


ses  pôles  à peu  près  le  trcuicme  du  diamètre  équatorial , tandis  que  cct  apla- 
tissement u'est  pour  la  terre  que  i/3io.  Saturne,  d'après  la  même  raison 
matbématbiquc  , donne  un  onzième  d'aplatissement  polaire.  Ces  laits , 
d'un  si  grand  intérêt  pour  l’observateur,  prouvent  l'idcntitc  ie  tous  les  corps 
célestes  planétaires,  et  démontrent  leur  fluidité  primitive. 

La  gravité  détermine  tous  les  corps  à se  porter  vers  le  centre  de  la  terre; 
une  force  impulsive,  dépendante  de  la  rotation,  contrario  cette  force  cen- 
trale , la  neutralise  , et  cela  d'autant  plus,  que  le  rayon  a plus  de  longueur  , 
et  que  par  conséquent  le  cercle  de  rotation  est  plus  étendu.  Cette  force  im- 
pulsive ou  centrifuge,  qui  a transporté  originairement  les  matières  terres- 
tres qui  ont  élevé  l'équateur,  a diminué  en  même  temps  leur  pesanteur; 
elle  agit  toujours  avec  la  môme  force  : ainsi  le  même  pendule  oscille  plus 
lentement  sous  l’équateur  que  sous  le  pôle , où  la  force  ccntril'ugc  est  nulle. 
Cette  lenteur  augmente  encore  sensildcment,  comme  la  pesantciu' décroît  en 
s'élevant  sur  les  montagnes.  Soit  ABC  (fig.  a)  la  terre,  DE  son  axe,  FG 
son  équateur;  la  force  centrifuge  croît  du  pôle  à ce  dernier  cercle,  suivant 
le  rayon  n 1 , d’un  cercle  décrit  par  chaque  point  du  demi-axe  EK.  Ici  le 
calcul  et  la  théorie  se  trouvent  parfaitement  d’accord  avec  les  faits. 
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oriental , l’autre  occidental  (i);  d’autres  cercles  sem- 
blables, placés  de  dix  en  dix  degrés  sur  les  mappe- 
mondes , indiquent  les  longitudes. 

L'horizon , autre  grand  cercle  dans  le  plan  des 
méridiens,  divise  le  ciel  en  deux  parties,  l’une  su- 
périeure, l’autre  inférieure;  et  la  terre  eu  hémi- 
sphère éclairé  et  en  hémisphère  de  nuit  : c’est  cet 
horizon,  que  l’on  appelle  encore  rationnel  ou  astrono- 
mique, qui  marque  le  lever  et  le  coucher  des  astres  ; 
l’horizon  sensible  borne  la  vue  des  spectateurs, 
change,  et  varie  autant  que  les  sites  et  les  localités. 

Les  géomètres  divisent  le  cercle , de  quelque  dia- 
mètre qu’il  soit , en  36o  parties  ou  degrés  ; chaque 
degré  en  6o  minutes,  chaque  minute  en  6o  se- 
condes. Chaque  degré  d’un  grand  cercle  de  la  terre 
a une' longueur  moyenne  de  5701a  toises,  ou  à peu 
pre»  a5  lieues.  5701a  fois  36o  produisent  ao5a43ao 
toises , qui , réduites  en  lieues  communes  de  aaSo 
toises,  donnent  à peu  près  gooo  de  ces  lieues,  mesure 
d’un  grand  cercle  ou  de  la  circonférence  du  globe. 
D’après  cette  donnée  numérique,  son  diamètre  est 
à peu  près'de  a864  lieues,  sa  surfaee  de  a58i8o5a 
lieues  carrées,  et  enfin  son  volume  de  laooooooooo 
lieues  cubes  : volume  quarante  et  une  fois  celui  de 
la  lune , et  seulement  le  ,4^0000 , ou  le  quatorze 
cent  millième  de  eelui  du  soleil. 


(i)  L'Occ'ao  occupe  presque  les  trois  quarts  de  celte  surface.  Les  rapports 
des  contiiiens  à l’Océan  sont  suivant  les  zones  : à l’équateur , comme  trois  sont 
à quatre  ; au  pôle  boréal , comme  treize  sont  à un  ; au  pôle  austral , comme 
trois  sont  à un.  Ces  rapports  expriment  la  très-grande  différence  qui  existe 
entre  les  surfaces  continentales  des  deux  hémiqihcres. 
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Divisions  principales  du  globe  » Océans , chaînes 
de  montagnes. 

Quand  la  surface  de  la  terre  présente  une  grande 
étendue,  sans  interruption,  on  lui  donne  le  nom  de 
continent;  quand  cette  surface  présente  une  étendue 
peu  considérable , et  qu’elle  est  entourée  d’eau  de 
toutes  parts,  on  lui  donne  le  nom  à'ile  (i). 

La  surface  des  continens  et  des  Sles  est  un  peu  plus 
du  quart  de  la  surface  totale  du  globe;  les  trois  autres 
quarts  sont  couverts  par  l’Océan. 

Les  parties  solides  du  globe  sont  sillonnées  par  les 
nombreuses  inégalités  qui  forment  les  montagnes  et 
leurs  vallées,  et  qui  se  continuent  sous  les  eaux  de 
l’Océan.  Ces  inégalités,  qui  paraissent  si  élevées  quand 
on  les  considère  isolément , comparées  au  diamètre 
et  au  volume  de  la  terre,  ne  paraissent  presque  rien. 
La  hauteur  des  plus  hauts  pics  de  l’Himalaya  est  d'en- 
viron 4)000  toises  ( 4)^90  ) : cette  hauteur , mise  en 
rapport  avec  la  longueur  du  rayon  terrestre , n’en  est 
que  la  dix>huit  centième  partie,  ou  la  mille  six  cen- 
tième partie  de  son  diamètre  ; ce  qui  ne  représente- 
rait qu’une  demi-ligne  sur  un  globe  de  deux  pieds  de 
diamètre,  et'moins  sans  doute  que  les  aspérités  qui 
recouvrent  la  peau  d’une  orange.  La  petitesse  de 
l’homme  disparaît  parmi  ces  comparaisons  ; quand 
on  s’élève  à quelque  cent  toises,  on  ne  distingue  plus 
rien  ni  de  lui,  ni  des  monumens  qu’élève  son  orgueil. 

(i)  Ce  n’est  que  relativement  à 1a  grandeur  que  l’on  a fait  cette  distinc- 
tion : les  continens  ne  sont  que  de  grandes  îles  ; l’Afrique  et  l’Amérique 
méridionale  sont  deux  grandes  presqu’îles  ; la  Nouvelle-Hollande , considérée 
comme  une  île  par  les  géographes , est  un  continent  plus  grand  que  l’Europe . 
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La  division  du  globe  la  plus  naturelle  est  celle 
admise  par  les  géographes , en  deux  hémisphères  , 
coupés,  soit  par  le  premier  méridien  (H.  oriental  et 
occidental  ) , soit  par  l’équateur  ( H.  septentrional 
et  méridional  ) . La  première  division  embrasse  un 
continent  dans  chacune  de  ses  parties  (i). 

L’ancien  continent  comprend  l’Europe , l’Asie  et 
l’Afrique. 

Le  nouveau  continent  comprend  la  seule  Amérique. 

Des  mers  immenses  enveloppent  ces  continens  de 

« 

toutes  parts  : celle  qui  est  vers  le  pôle  s’appelle  Océan 
Glacial  ou  arctique.  Un  bassin  resserré  à l’est  par  la 
côte  occidentale  d’Afrique,  à l’Ouest  par  l’Amérique  , 
s’étend  d’un  pôle  à l’autre  , comme  un  vaste  canal , 
sous  le  nom  d’Océan  Atlantique;  un  autre  Océan  pé> 
nëtre  dans  le  vaste  bassin  des  Indes , forme  les  golfes 
d'Oman  et  de  Bengale,  communique  avec  le  golfe 
Persique  par  le  détroit  d’Ormuz , avec  la  mer  Rouge 
par  celui  de  Babel-Alamlel , et  enfin  avec  le  grand 
Océan  Équinoxial  ou  la  mer  Pacifique , par  les  nom- 
breux détroits  de  l’Archipel  des  Indes. 

Quand  l’Océan  pénètre  dans  les  terres,  il  forme  les 
mers  intérieures.  Les  plus  remarquables  de  l'ancien 
continent  sont , au  nord,  la  mer  Baltique,  et  les  golfes 
profonds  de  Bothnie,  de  Finlande,  de  Riga  et  de 
Danlzick;  au  sud,  la  Méditerranée,  qui  reçoit  les 
eaux  surabondantes  de  la  mer  d’Azof,  de  la  mer 
Noire  et  de  la  mer  de  Marmara. 

(»)  Le  cercle  mc'riJicii  qui  passe  par  l’île  de  Fer  embrasse  plus  eucte- 
ment  les  deux  contineus,  que  celui  qui  passe  par  l'ubservatuirc  de  Green- 
•wich  (dist.  O.  a»  ao'  i5”),  on  que  celui  qui  passe  a l obsersatoire  de 
Paris  (dis).  O.,  ao»  3o’),  sur  lequel  soûl  consiruites  toutes  les  cartes  modernes. 
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A Torient  de  l’Asie  sont  les  mers  de  Chine  et  du 
Japon  ) enfermées  par  le  continent  et  les  îles , et 
qui  ne  communiquent  à l’Océan  que  par- des  détroits.  » 

Les  baies  d’Hudson  et  de  Bal&a  sont,  dans  le  nord 
de  l'Amérique,  de  vastes  mers  intérieures;  à l’ouest 
de  ce  continent  est  le  golfe  profond  de  Californie;  à 
l’est,  le  golfe  du  Mexique , qui,  réuni  i'i  la  mer  des 
Antilles , a plus  de  surface  que  n'en  ont  ensemble  la 
France  et  l’Espagne. 

Les  continens  paraissent  au-dessus  des  eaux  ; leur 
base  répond  à leur  niveau  ; ils  s’élèvent  de  là,  par  des 
lignes  flexueuses  et  fort  irrégulières , jusqu’aux  plus 
hauts  sommets  des  grandes  chaincs  ou  des  chaînes 
centrales.  Ces  reliefs,  si  importans  dans  la  géographie 
physique,  et  si  propres  à faire  connaître  la  forme  des 
régions  terrestres , peuvent  être  exprimés  par  des 
profds  tracés  suivant  le  plan  vertical  qui  coupe  ces 
régions  dans  le  sens  de  leur  plus  grande  saillie. 

M.  Chappe  a tracé  une  ligue  profile  qui  s’étend  de 
Brest  àTobolsk,  espace  de  1,260  lieues,  en  traver- 
sant les  Vosges  et  les  monts  Ourals.  M.  Poyféré  de 
Gère  a tracé  deux  autres  profils  de  relief  pour  l’Es- 
pagne , dans  le  sens  des  parallèles  et  du  méridien  : 
l’un  depuis  l’cmbouchurc  du  Tage  jusqu’à  Valence  ; 
l’autre  depuis  la  Méditerranée  jusqu’au  golfe  de  Bis- 
caye. Les  cartes  de  Dupaintricl  et  du  général  An- 
dréossy  (1)  présentent  des  lignes  fort  bien  tracées 
du  profil  du  terrain  situé  entre  le  Ilhûne  et  la  Ga- 
ronne. M.  Uumboldt  a dessiné  plusieurs  profils  iodi- 

I* 
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quant  la  coupe  et  la  projection  verticales  des  terrains 
du  continent  d’Amérique, compris  entre  le  grandOcéan 
et  l’Océan  Atlantique , s’étendant  sur  toutes  les  in- 
égalités de  la  terre  ferme,  depuis  dix  degrés  de  latitude 
australe  Jusqu’à  dix  degrés  de  latitude  boréale.  ('Voy. 
l’Atlas  géographique  et  physique  du  royaume  de  la 
Nouvelle-Espagne.  ) La  planche  première  représente 
une  coupe  verticale  de  la  montagne  du  Simplon, 
entre  Brig  dans  le  haut  Valais,  où  commence  cette 
route  célèbre,  et  Domo - d’Ossola , où  elle  se  ter- 
mine, à l’entrée  des  plaines  de  la  Lombardie.  ( Y.  la 
fig.  3.  ) 

Chaînes  d’Eubope.— . Les  Alpes  suisses  et  celles  de  la 
Savoie  ont  les  sommets  les  plus  élevés  de  l’Europe. 

Dans  l’espace  qui  sépare  les  sources  du  Rhône  de 
celles  du  Rhin , on  remarque  une  masse  de  mon- 
tagnes qui  se  distingue  par  son  élévation , par  l’é- 
tendue de  ses  contours  et  par  le  grand  nombre  d’au- 
tres montagnes  qui  lui  sont  subordonnées  et  qui  lui 
servent  d’épaulement,  telles  que  la  Fourche,  l’A- 
dule,  le  Vogelberg , etc.  Celte  espèce  de  nœud 
est  le  Sainl-Gothard  ( i55i  toises),  où  se  trouvent, 
à peu  de  distance  les  unes  des  autres , les  sources  du 
Rhône , celles  du  Rhin , de  la  Reuss , de  l’Aar , de 
rinn , et  d*un  grand  nombre  d’affluens  septentrio- 
naux du  Pô.  Tous  ces  cours  d’eau  suivent  des  vallées 
qui  s'étendent  ou  irradient  dans  toutes  les  directions, 
et  vont  déposer  leurs  tributs  dans  les  bassins  des  mers 
les  plus  éloignées  , à l’Océan  du  nord  , à la  Méditer- 
ranée , au  golfe  de  Venise  et  à la  mer  Noire.  A ces 
vallées , qui  descendent  du  Sainl-Gothard,  appartient 
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celle  où  coule  le  Rhône  jusqu’au  lac  de  Genève  (i), 
cl  qui  est  regardée  comme  la  plus  étendue  et  la  plus 
profonde  de  celles  que  l’on  a observées  jusqu’à  présent 
dans  les  hautes  chaînes  : sa  longueur  est  de  trente- 
cinq  lieues,  sa  moyenne  largeur  est  d’une  lieue  ; la  dif- 
férence de  niveau  entre  son  fond  et  la  crête  des  mon- 
tagnes qui  la  bordent  au  sud  et  au  nord , est  de  plus 
de  2000  toises.  C’est  à la  longue  chaîne  qui  l’enferme 
au  midi  et  qui  la  sépare  de  l’Italie,  qu’appartiennent 
le  mont  Griès(  1223  toises),  le  Simplon  (1028  toises),  . 
le  mont  Cervin  < 23o8  toises  ) , le  mont  Rose  ( 2566 
toises)  (2),  le  Veis-Horn,  le  montVélan  ( 1722  toises  ) , 
et  le  grand  Saint-Bernard  (1278  toises).  Cette  chaîne 
se  replie  ensuite  vers  le  sud-ouest,  et  s’élève  jusqu’au 
Uont-Blanc  ( 2462  toises  ) , dont  la  cime  domine 
toutes  les  Alpes  européennes.  Une  des  parois  de  cette 
grande  montagne , dont  la  base  n’a  pas  moins  de  60 
lieues  de  circuit,  borde  au  sud  la  vallée  de  Chamou- 
ni  ; elle  s’abaisse  pour  former  le  col  de  Balme,  et 
fait  ensuite  partie  des  crêtes  élevées  parmi  lesquelles 
on  remarque  le  Buet  ( 1578  toises  ) , et  la  dent  du 
Midi  qui , avec  la  dent  de  Morde  ( 1200  toises  ),  pla- 
cée vis-à-vis,  devient  la  limite  occidentale  du  Valais. 
Cette  crête,  après  avoir  formé  le  Mont-Blanc  , 
change  brusquement  de  direction , et  court  du  nord 

(1)  Le  Valais. 

(a)  »585  toises,  d'après  les  mesures  prises  en  i8i3  par  Vincent  et  Zums- 
tein;  ia3  toises  de  plus  que  le  Mont-Blanc.  Si  celle  mesure  est  exacte,  elle 
se  rapproche  davantage  de  l’évaluation  de  Saussure.  Les  Alpes  du  Valais , 
quoique  beaucoup  moins  élevées  que  les  Alpes  des  contrées  équinoxiales 
d’Amérique , le  paraissent  davantage  relativement  aux  vallées  qui  sont  plus 
profondes.  En  effet , l’élévation  du  Chimboraço , au-dessus  des  dernières  val- 
lées , n’est  que  de  i85g  toises  ; tandis  qne  le  Mont-Rose  est  élevé  de  aooa  toises 
au-dessus  de  la  vUlée  du  Rhône  , ou  de  aaai , d’après  les  dernières  mesures. 
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au  sud  douner  naissance  aux  Alpes  françaises  qui 
traversent  le  Dauphiné  , séparent  les  bassins  du 
Rhône  de  celui  du  Pô,  et  vont  se  terminer  aux  rivages 
de  la  Provence  et  de  la  côte  do  Gènes.  De  cotte  même 
chaîne  se  détache  l’Apennin,  qui  traverse  l'Italie,  la 
Sicile,  et  dessine  tous  leurs  promontoires. 

Quand  on  considère  l’ensemble  des  terrains  qui 
constituent  la  grande  chaîne  des  Alpes,  depuis  le 
Saint-Gothard  jusqu’à  la  Méditerranée,  on  voit  que 
du  côté  du  nord  la  chaîne  extérieure  est  composée  de 
mon^gnes  calcaires  d’une  étendue  et  d’une  hauteur 
considérables,  et  presque  égale  à celles  des  terrains  pri- 
mordiaux. On  voit  au  contraire,  du  côté  du  sud,  domi- 
ner des  montagnes  primordiales,  formées  de  roches 
granitiques,  talqueuses,  feuilletées,  micacées,  qui 
de  ce  côté  arrivent  jusque  dans  les  plaines.  Cette  dif- 
férence, si  remarquable  entre  les  chaînes  parallèles, 
ne  86  borne  pas  aux  Alpes  suisses  et  piémontaises  ; 
Pallas  l’a  observée  dans  les  grandes  chaînes  qui  tra- 
versent l’empire  de  Russie.  La  hauteur  n’est  point 
d’ailleurs  un  caractère  essentiel  ni  distinctif  des  mon- 
tagnes primitives  : on  . trouve  dans  les  Pyrénées  des 
sommités  calcaires  qui  ont  1800  toises  d’élévation.  Le 
Jungfrau,  la  plus  extraordinaire  des  montagnes  cal- 
caires par  sa  masse  prodigieuse , a 2i45  toises  d’éléva- 
tion, 317  toises  de  moins  que  le  Mont-Blanc.  Ebel 
fait  remarquer,  en  parlant  de  la  structure  des  Alpes, 
qu’il  n’y  a aucune  chaîne  centrale,  dans  le  sens  géog- 
nostique;  qu’aucune  n’a  exclusivement  de  cimes  éle- 
vées au-dessus  des  autres  cimes;  qu’il  n’est  pas  vrai  que 
ces  hautes  cimes  soient  toujours  de  granit  ; qu’elles 
sontindislinclcïncutdc  dilTérentes  espèces  de  roches. 
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Aux  Alpes  qui  Iraverseul  la  Savoie , se  rallache  la 
chaîDe  du  Jura,  qui  n'en  est  séparée  que  par  l'étroite 
scissure  qui  forme  le  passage  de  l’Écluse,  à cinq 
lieues  au-dessous  de  Genève  (i). 

A la  chaîne  calcaire  du  Jura  succède  immédiate- 
ment la  chaîne  granitique  des  Vosges,  qui  s’étend  le 
long  de  l’Alsace,  depuis  Béfort  jusqu’auj)rès  de 
Mayence.  De  ces  deux  chaînes  partent  des  chaînes 
secondaires  qui  forment  les  bassins  ofi  coulent  la 
Meuse,  la  Seine  et  la  Loire. 

A la  chaîne  des  Vosges  vient  se  réunir,  au  midi, 
une  autre  chaîne  secondaire  qui  se  prolonge  du  nord 
au  sud,  en  suivant  la  rive  droite  du  Rhône,  et  qui  sé- 
pare le  bassin  où  coule  ce  fleuve,  de  ceux  qui  dirigent 
leurs  eaux  vers  l’Océan.  Cette  chaîne,  qui  comprend 
tes  Cévennes,  s’étend  jusqu’aux  Pyrénées. 

Ces  montagnes  forment  une  chaîne  d'environ 
quatre-vingts  lieues , entièrement  isolée  des  Alpes 
(Sauss.,  i5i7),  dirigée  du  sud-est  au  nord-ouest, 
formant  par  conséquent  avec  celle  des  Alpes,  dirigée 
du  sud-ouest  au  nord-est,  un  angle  très-ouvert.  On 
ne  rencontre  dans  les  Pyrénées  aucune  vallée  lon- 
gitudinale de  quelque  étendue.  Leurs  sommets  pré- 
sentent une  crête  sinueuse  où  sont  entassés  d’énormes 
débris  de  roches  qui  ont  la  forme  de  pyramides,  et 
auxquels  on  a donné  le  nom  de  Pics  {2).  Sur  les  flancs 

(1)  En  examinant  Ici  couebcs  du  Jura  et  celles  de  la  Vouaebo,  dont  il 
nVîSt  te'pare'  que  par  le  Rbônc , j’ai  acquis  toute  la  ccrlilude  que  ces  deux 
montagnes  ont  él€  originairement  unies  : la  nature  de  leurs  roebes  et  l'in- 
clinaison de  leurs  plans  sont  absolument  les  mêmes. 

(a)  On  peut  presque  toujours  en  atteindre  le  sommet,  tandis  que  les  obé- 
lisques granitiques  des  Alpes  sont  tout-à-fait  inaccessibles.  Voici  le  nom  et 
la  bautcur  des  principaux  sommets  de  celle  cbaine  : — Nélbou , i-86  luises, 
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de  la  chaîne  des  Pyrénées  sont  creusées  des  vallées 
profondes  qui  coupent,  la  plupart,  sa  direction  à angles 
droits , et  commencent  par  une  espèce  de  cirque  ou 
d'évasement  arrondi,  appelé  Oufe.  Ces  vallées,  for- 
mées par  la  succession  de  plusieurs  rangées  de  mon- 
tagnes parallèles,  présentent  sur  le  versant  septen- 
trional une  pente  douce , qui  est  couverte  de  la  plus 
belle  végétation , tandis  que  le  versant  méridional  ne 
présente  que  des  pentes  abruptes,  d’effroyables  pré- 
cipices , des  rochers  nus  et  brûlés  par  un  soleil  tou- 
jours vertical  et  presque  toujours  ardent. 

De  la  chaîne  des  Pyrénées  partent  les  chaînes  se- 
condaires, qui  dessinent  dans  la  Péninsule  les  bassins 
de  l'Elbe , du  Guadalquivir , de  la  Guadiana , du  Tage 
et  du  Douro  ; les  plus  remarquables  de  ces  chaînes 
secondaires  sont  celles  des  Asturies  et  de  la  Sierra- 
Morena. 

Les  contrées  qui  occupent  le  milieu  et  le  nord  de 
l’Europe,  n’ont  point  de  chaînes  remarquables  : les 
seules  un  peu  importantes  sont  celles  qui  entourent  les 
sources  de  l’Elbe,  et  qui  forment  le  bassin  circulaire 
de  la  Bohême  ( Erzeberg , Boêhmer-Wald  ).  De  cette 
chaîne  se  détache,  au  nord,  un  rameau  qui  va  se 
réunir  aux  monts  Krapacs , entre  la  Pologne  et  la 
Hongrie. 

Au  nord  de  la  Finlande  commence  une  autre  chaîne 
qui  entoure  le  golfe  de  Bothnie,  et  forme  ensuite  la 
chaîne  continue  des  Ophrines,  de  plus  de  deux  cents 
lieues,  limite  naturelle  entre  la  Suède  et  la  Norwège. 

— Pic-Poscl&,  1-64 — Mont-Perdu,  i749*"~L®  Oylindrc  , 17,8.  — Le  Plc- 
Long,  1653. —Le  Marboré  . — Le  Néouville,  1619. — Le  Pic  du  Midi 

d’ Bigorrc,  i5o6.p- Celui  de  fau,  1467.  — Le  Canigou,  i44'- 
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La  partie  européenne  du  vaste  empire  des  Russies 
ne  présente  que  des  plaines  ; c’est  au  sein  des  lacs  et 
des  marais  que  la  plupart  de  ses  grands  fleuves , tels 
que  le  Volga , le  Don , le  Borysthène , prennent  leur 
source. 

A l’orient  de  la  Russie  d’Europe,  la  chaîne  de  l’Ou- 
ral , qui  fournit  à l’O-bi  un  si  grand  nombre  d’aflluens, 
présente  une  limite  naturelle  entre  l’Europe  et  l’Asie. 

Chaînes  d’Asie.  — L’intervalle  qui  sépare  la  mer 
Noire  de  la  mer  Caspienne  estoccupé  au  midi  par  une 
chaîne  de  montagnes  élevées,  et  célèbres  dans  l’anti- 
quité sous  le  nom  de  Caucase.  De  cette  chaîne,  qui 
forme  une  limite  naturelle  entre  l’Asie  boréale  et  l'Asie 
australe,  partent  deux  rameaux  : l’un  ( ïeTaurus des 
anciens  ) , enveloppe  les  sources  du  Tigre  et  de  l’Eu- 
phrate, se  prolonge  dans  l’Asie-Mineure  et  sépare  les 
cours  d’eaux  qui  se  rendent  dans  la  Méditerranée  et 
dans  la  mer  Noire.  C’est  à ce  premier  rameau  qu’ap- 
partiennent le  mont  Aràrat  ( 1800  toises  ),  regardé 
par  quelques  auteurs  comme  la  plus  haute  montagne 
de  la  terre , et  le  mont  Ida  ( 907  toises  ) , si  célèbre 
dans  la  mythologie  grecque. 

L’autre  rameau  descend  au  sud , forme  les  bornes 
orientales  de  la  Syrie  et  de  la  Palestine , et  se  prolonge 
jusqu'au  rivage  de  la  mer  Rouge  : à cette  chaîne  ap- 
partiennent ie  Liban  et  l’Anti-Liban. 

Le  Caucase  Persique  suit  vers  l’orient  le  rivage 
méricflonal  àe  la  mer  Caspienne  jusqu’au  mont  El- 
vend,  centre  de  plusieurs  chaînes  secondaires,  dont 
l’une,  parallèle  au  cours  du  Tigre,  s’étend  jusqu’au 
golfe  Persique.  Sur  la  prolongation  du  Caucase  on 
trouve  les  monts  Gaures,  qui  donnent  naissance  aux 
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sources  du  Gihon  et  forment  le  bassin  méridional  de 
la  mer  ou  du  lac  Aral;  ces  monts  dessinent,  plus  à 
l'orient,  sous  le  nom  de  llindou-Kho  ou  de  Caucase 
Indien , la  délicieuse  vallée  de  Cachemire , et  recèlent 
les  premières  sources  de  l'Indiis.  Là  commence  un 
immense  plateau  ( plateau  de  l'Asie  centrale  } qui  s’é- 
tend à l’est  du  69“  au  1 16”  sur  une  largeur  d’environ 
dix  degrés.  Ce  vaste  bassin,  regardé  peut-être  avec 
raison  comme  le  premier  berceau  du  genre  huoiain, 
est  enfermé  par  deux  longues  chaînes;  de  celle  du 
sud  , à laquelle  appartient  le  groupe  de  l'Himalaya , 
et  les  plus  hautes  sommités  du  globe  (1) , partent  des 
rameaux  qui  forment  les  bassins  où  coulent  le  Gange , 
le  Burampouter , la  rivière  de  Siam  et  la  rivière  Japon- 
naise,  les  grands  fleuves  de  la  Chine  et  des  pays  du 
Mantchoux,  enfin  toutes  les  eaux  qui«  de  ce  versant 
méridional , se  rendent  dans  la  mer  des  Indes  et  dans 
le  grand  Océan  Équinoxial.  A la  chaîne  qui  borde  le 
grand  plateau  d’Asie  au  nord,  appartient  le  mont 
Bogdo,  dont  un  des  rameaux  forme  à l’ouest  les  monts 
Chamars,  et  va  rejoindre  la  chaîne  des  monts  Altaîs. 
De  la  pente  de  cette  chaîne  du  nord  descendent 
vers  l’Océan  Glacial,  les  grandes  rivières  d’Oby,  de 
Yenisei , du  Léna , et  les  eaux  qui  alimentent  le  grand 
lac  Baîkal,  qui  a près  de  laS  lieues  de  longueur. 
L’extrémité  de  cette  chaîne  se  prolonge  ensuite  jus* 
qu’au  détroit  de  Béerings,  sous  le  nom  de  mont 
Yablonnoy,  et  se  relève  au-delà  du  détroit  pour  re- 
joindre la  grande  chaîne  qui  traverse,  du  nord  au  sud, 

(I)  Dhawalugiri , premier  pic  de  l'Himalaya,  toises.  — Jawaliir, 

dnniièmcpic,  4^16. — Jaroautri , troisième  pic,  3987  toises,  suivant  Hum- 
boldt,  daos  ion  tableau comparalif  des  moalagncs  du  globe,  public  eu  i8i0* 
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l’espace  de  plus  de  5ooo  lieues,  tout  le  continent  d’A» 
mérique. 

Chaînes  d’Afrique.  — La  forme  triangulaire  de 
l’Afrique  répond  à la  direction  de  ses  principales 
chaînes;  celle  des  monts  Allas  est  la  seule  dont  on 
connaisse  l’étendue;  on  ne  voit  des  chaînes  inté- 
rieures, dont  quelques-unes  paraissent  être  considé- 
rables, que  les  extémités  à la  saillie  des  caps. 

chaîne  de  l’Atlas  s’étend,  au  nord  de  l’Afrique, 
de  l’est  à l’ouest , l’espaee  de  3o*,  ou  d’environ  600 
lieues  (1) , depuis  le  cap  Géer  jusqu’auprès  de  Tripoli. 
Le  versant  septentrional  de  cette  chaîne  répand  ses 
eaux  sur  un  sol  fertile  et  très-peuplé,  tandis  que 
du  versant  opposé  on  ne  découvre  que  des  déserts 
immenses,  sablonneux  et  arides. 

La  grande  longueur  du  cours  du  Nil , l’abondance  de 
ses  eaux,  principalement  au  temps  des  crues,  doivent 
faire  présumer  que  ce  fleuve  a sa  source  au  sein  de 
hautes  montagnes  ; mais  leur  position  est  encore 
ignorée.  C’est  probablement  de  ce  plateau  que  partent 
les  rameaux  qui  vont , l’un  à l’est,  dessiner  le  cap  de 
Guardafui;  l’autre,  à l’ouest,  donne  peut-être  nais- 
sance aux  montagnes  de  Kong,  indiquées  par  Mungo- 
Park  comme  limite  méridionale  de  la  Gambie  et  du 
Niger  ou  Joliba. 

La  pointe  méridionale  de  l’Afrique  se  termine  avec 


' (1)  Planeurs  fois  dans  ccl  ouvrage,  j’ai  exprimé  en  lieues  les  dcgi-és  de 
longiludo , mais  toujours  avec  la  réduction  suivant  les  parallèles  : pn  sait  que  , 
suivant  cette  réduction , un  degré  de  l’équalour , égal  à a5  lieues , n'est  plus 
que  de  io  lieues  sous  le  36«  degré  de  latitude,  de  i3  sous  le  5o',  etc. — On 
trouve  dans  toutes  les  géngrapbrcs  élémentaires  des  tables  de  ces  réductions. 
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une  cbaitie  de  montagnes  qui  part  probablement  d’un 
plateau  de  l’Afrique  centrale,  et  se  termine  à la  cé- 
lèbre montagne  de  la  Table;  de  cette  chaîne  longitu- 
dinale parlent  de  nombreux  rameaux , qui  se  dirigent 
latéralement  vers  les  deux  océans,  et  y versent  leurs 
eaux. 

Chaînes  d’Amérique.  — Le  continent  d’Amérique 
est  naturellement  divisé  en  deux  parties  ou  près* 
qu'iles  parl’îsthme  de  Panama.  Des  golfes  et  des  mers 
intérieures,  des  chaînes  de  montagnes  qui  s’étendent, 
pour  ainsi  dire  sans  interruption , d’un  pôle  à l’autre 
' pôle  ; des  fleuves  immenses  que  l’on  a plus  justement 
appelés  des  mers  courantes i des  déserts  sans  bornes, 
de  vastes  contrées  encore  sauvages  et  couvertes  de 
forêts  impénétrables  ; tel  est  le  tableau  que  présente 
cette  partie  de  la  terre , si  différente,  à tant  d’égards, 
des  contrées  ou  des  régions  de  l’ancien  monde. 

De  vastes  mers  séparent  l’Amérique  de  l’ancien 
continent.  La  côte  orientale , ou  celle  qui  regarde 
l’Océan  Atlantique,  est  très-inégale  : celle  qui  regarde 
l’Océan  Pacifique  est  bien  plus  régulière  ; les  seules 
échancrures  de  cette  côte  un  peu  remarquables,  sont 
la  mer  Vermeille  , qui  renferme  un  golfe  profond 
entre  la  Terre-Ferme  et  la  Californie  ; et  le  golfe  de 
Panama,  formé  sur  la  partie  la  plus  étroite  de  l’isthme 
de  ce  nom. 

L’Amérique  septentrionale  renferme  plusieurs  bas- 
sins considérables  : le  plus  connu  est,  au  nord-est , 
celui  du  fleuve  Saint-Laurent  et  do  ses  nombreux 
lacs  ; il  est  séparé  de  la  baie  d’Hudson  par  les  monts 
Algonkins.  Une  autre  chaîne  s’étend  au  midi  de  ce 
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bassin  jusqu’au  golfe  du  Mexique , et  dessine  le  eap 
des  Florides.  De  cette  chaîne , qui  sépare  les  Etats- 
Unis  du  vaste  bassin  du  Mississipi , dépendent  les 
monts  Alleganys  et  Apalaclies.  Une  autre  chaîne  très- 
étendue  suit  du  nord  au  sud  la  direction  de  la  côte 
occidentale,  franchit  l’isthme  de  Panama,  et  se  rat- 
tache aux  Cordilièrcs.  De  cette  chaîne  encore  très- 
peu  connue,  et  indiquée  sur  les  cartes  sous  le  nom 
de  montagnes  pierreuses  ( stony-mountains  ) , dé- 
pendent plusieurs  rameaux,  dont  un  tout-à-fait  au 
nord,  sous  le  6o",  est  terminé  par  le  mont  Saint- 
Elie  , un  des  sommets  les  plus  élevés  de  la  terre 
( 2828  toises  ). 

L’Amérique  méridionale  est  traversée , dans  toute 
sa  longueur , par  la  chaîne  des  Cordillères  ; elles 
bordent  la  côte  occidentale,  et  ne  laissent  que  peu 
d’espace  entre  leur  pied  et  l’Océan  : leur  pente  dans 
ce  sens  est  abrupte  et  dans  bcaucotip  d’endroits  im- 
praticable, tandis  que  du  côté  du  continent  elle  est 
douce  et  prolongée  dans  la  plaine.  On  divise  la  chaîne 
des  Cordillères  en  Cordillères  du  Pérou , qui  s’éten- 
dent jusqu’au  i5®  de  latitude  australe,  et  en  Cordi- 
llère des  Andes,  qui  s’étend  jusqu’au  détroit  de  Ma- 
gellan et  au  cap  Horq  , la  pointe  la  plus  avancée  de 
l’Amérique  du  sud.  C’est  dans  la  cliaîne  des  Cordi- 
llères que  l’on  voit  les  montagnes  les  plus  hautes  , 
après  celles  de  l’Asie  ou  duThibet,  etc.  (i);  c’est  dans 
cette  région  que  l’on  trouve  aussi  les  plateaux  et  les 

(i)  Le  Chimlioraço , 33So  toises.  — L’Anlisana  , îpc),.  — Le  Cotopaxi,  »9'>o. 
--  Le  Sangay , 3678.  — Ville  de  Quito , i4<j'  1 <“1®- 
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plaines  les  plus  élevées  ( i ).  La  Cordillère  du  Pérou  jette 
vers  le  nord  un  rameau  qui  s'étend  du  sud-ouest  au 
nord-est , jusqu'au  cap  desTrois- Pointes,  et  qui  sépare 
le  bassin  de  la  rivière  de  la  Madeleine  de  celui  de  l’O- 
rénoque;  d'autres  chaînes  secondaires  séparent  ce 
dernier  de  celui  de  l'Amazone.  Un  autre  rameau  , 
connu  sous  le  nom  de  Chiquitos,  s'étend  entre  le 
bassin  de  l’Amazone  et  celui  de  la  rivière  de  la  Plata. 

Quand  on  compare  les  deux  hémisphères , divi.sés 
par  l'équateur , on  est  frappé  de  la  grande  différence 
qui  existe  entre  eux,  relativement  à la  répartition  des 
terres  et  des  eaux.  Presque  toutes  les  parties  du  con- 
tinent .sont  dans  l'hémisphère  boréal;  ou  ne  voit  dans 
rhémi.sphèrc  austral  que  leur  extrémité,  qu'une  por- 
tion de  deux  triangles  formés  par  l’Afrique  et  l'Amé- 
rique du  sud , et  que  quelques  îles  d'une  grande 
étendue.  Le  reste  de  cette  surface  hémisphérique  est 
couvert  de  mers 'immenses.  Malgré  celte  différence 
si  remarquable  de  densité  des  couches , dans  ces 
deux  parties , tout  est  dans  un  équilibre  parfait , 
parce  que  cette  dififércnce,  comparée  à la  masse  en- 
tière du  globe , n'est  presipe  rien , et  qu'originaire- 
ment,  quand  le  mouvement  a été  donné  à celte  masse 
encore  fluide , tout  s'est  balancé  et  s'est  nivelé  en 
raison  des  densités  respectives.  On  croit  cependant 
que  cette  différence  dans  l'étendue  des  terres  a quel- 
que influence  sur  la  température  moins  élevée  dans 

(i)  Le  plalcau  sur  lequel  csl  bâtie  la  ville  de  Santa-Fe'-de-Bogola,  à rorient 
du  bassin  de  la  Madeleine , csl  eleve'  de  laGa  toises;  celui  de  Saint-Juan  de 
Parlos  l'est  à peu  près  autant;  enfin  celui  de  Caxamarca,  à ■jo  latitude  aus- 
trale, est  élevé  de  toises. 
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la  zone  tempérée  et  polaire  de  l’hémisphère  austral, 
que  dans  les  mêmes  zones  placées  dans  l^hémisphèrc 
boréal.  Les  navigateurs  ont  trouvé  dans  le  premier 
les  glaces  polaires  bien  plus  avancées  vers  l’équateur: 
on  sait  qu’ils  n’ont  jamais  pu  pénétrer  au-delà  du  70°, 
tandis  qu'on  a poussé  la  reconnaissance  dans  l’Océan 
boréal  jusqu’au  84*.  La  nature  semble  d’ailleurs  , 
sous  beaucoup  d’autres  rapports,  avoir  favorisé  notre 
hémisphère. 
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Formation  des  Continens.  — Des  3Iontagnes  et  de  leurs  couches. 
— Versans.  — Ordonnance  ou  disposition  des  chaînes.  — 
Relations  des  couches  et  des  angles. 


La  terre  a été  originairement  fluide  y et  tout  s’ac- 
corde à démontrer  que  cette  fluidité  originaire  était 
ignée,  ou  occasionée  par  le  feu.  Jetée  dans  l'espace  , 
ses  couches  extérieures  se  refroidirent , et  ce  refroi- 
dissement eut  lieu  progressivement  de  la  circonfé- 
rence vers  le  centre.  La  terre,  à cette  époque,  avait 
sa  surface  unie , et  formée  de  couches  superposées 
horizontalement  ; ainsi  les  eaux  , qui , par  l’effet 
même  du  refroidissement , se  précipitèrent  de  l’at- 
mosphère , la  couvrirent  uniformément  (i).  Mais 
d’autres  circonstances  changèrent  cet  ordre  de  cho- 
ses : des  vapeurs,  des  gaz,  mis  en  expansion  par  la 
masse  centrale  incandescente  , agissant  contre  la 
croûte  du  globe  encore  en  partie  molle  et  peu  solide, 
la  rompirent  inégalement , Ja  soulevèrent  au-dessus 


(i)  Spiritiis  Dei  ferebatur  super  aquas.  Gcn. 

On  » vu  dans  les  temps  historiques , même  dans  ceux  qui  sont  le  plus 
rapprochc's  de  nous,  sans  flamme,  sans  djectiou  de  scories,  des  roches  de 
trachyte  s'élever  du  sein  des  mers  : ee  phénomène  ne  fait-il  pas  deviner,  jus- 
qu’à un  certain  point,  ce  qui,  sur  une  échelle  beaucoup  plus  grande,  a pu 
avoir  lieu  jadis  dans  la  croûte  crevassée  du  glohe,  partout  où  cette  chaleur 
intérieure  a soulevé,  par  l’intermède  des  fluides  élastiques,  des  masses  ro- 
cheuses plus  on  moins  ramollies  et  liquéflées.  Humholdt , Essai  géognos- 
iique  sur  le  gisement  des  Roches , page  i tg. 
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des  eaux,  et  déterminèrent  l’écouIcmcnt  et  la  retraite 
de  celles-ci  vers  les  parties  du  globe  les  plus  déclives 
et  les  plus  basses.  C’est  ainsi  que  se  séparèrent  les 
couches  solides  des  couches  fluides , et  que  se  formè- 
rent les  conlinens  et  les  mers  (i). 

L’ordre  , le  nombre  et  Tépaisseur  des  couches  sou- 
levées , forment  aujourd’hui  les  parties  saillantes 
des  continens;  et  les  chaînes  qui  les  traversent  font 
reconnaître  qu’anlérieurement  à ce  soulèvement 
elles  étaient  composées  de  masses  primordiales  et  se- 
condaires superposées,  et  que  celles-ci  contenaient 
déjà  de  nombreux  débris  organiques. 

La  masse  solide  élevée  sur  les  eaux , et  qui  forme 
les  continens,  est  couverte  d’inégalités  ou  de  saillies 
que  l’on  nomme  montagnes  ou  coltines  , suivant- 
qu’elles  sont  plus  ou  moins  élevées.  On  donne  le 
nom  de  chaînes  à des  montagnes  disposées  en  lignes , 
et  celui  de  vallées  aux  espaces  qu’elles  laissent  entre 
elles. 

Presque  toujours  les  chaînes  qui  traversent  une 
.même  région  continentale,  sont  coordonnées  à une 
chaîne  ou  à un  plateau  central  beaucoup  plus  élevé, 
espèce  d’axe  minéralogique,  d’où  partent  les  chaînes 
secondaires  comme  autant  de  rayons  divergens. 

Quand  la  force  expansive  des  gaz  souterrains  sou- 
leva les  couches  solides  du  globe  , c’est  sur  les  parties 
qui  forment  aujourd’hui  ces  chaînes  centrales  qu’ils 
déployèrent  leurs  plus  grands  efforts  , et  qu’ils  pro- 
duisirent par  conséquent  le  plus  de  dérangement 
dans  l’ordre  primitif  de  superposition  des  couches. 

(i)  Congregentur  aqua  qua  sut  caio  sunt  in  unnn  locuni.  Gcu. 
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De  la  hauteur  de  ces  pyramides  à flancs  verticaux, 
dominant  toutes  les  élévations  latérales  , de  cette 
hauteur,  dis-je,  glissèrent  jusqu’au  fond  des  vallées 
toutes  les  couches  originairement  superposées,  et  qui 
ne  faisaient  point  corps  avec  elles.  Ces  vastes  débris 
couvrirent  leur  base , et  comblèrent  le  fond  des^val- 
lées  primitives  extrêmement  profondes.  C’est  presque 
toujours  nus  et  dépouillés  de  toute  végétation  que 
s’élèvent  ces  obélisques  qui  forment  la  crête  centrale 
des  montagnes  primordiales  , défiant,  par  la  rapidité 
de  leurs  escarpemens  , les  efforts  de  l’homme  intré- 
pide qui  tente  de  les  franchir,  et  ceux  des  animaux 
les  plus  légers. 

A ces  chaînes  centrales  sont  coordonnées  d’autres 
chaînes  latérales , évidemment  formées  par  le  même 
soulèvement , mais  présentant  moins  de  désordre , 
et  conservant  leurs  couches  de  revêtement,  qui  les 
recouvrent  comme  un  vaste  manteau,  et  dont  la  base 
de  sustentation  çst  quelquefois  à de  grandes  pro-- 
fondeurs  : c’est  ainsi  qu’ont  été  élevées  sur  le  niveau 
du  sol  primordial,  les  masses  qui  forment  les  mon- 
tagnes de  gneiss,  de  micachiste , de  calcaire  primitif 
ou  de  sédiment.  C’est  toujours  sur  le  granit  que  ces 
montagnes  reposent;  c’est  du  désordre  de  ses  masses 
que  dépendent  le  désordre  et  les  inégalités  des  couches 
qui  lui  sont  superposées  ; et  quand  bien  même  cette 
superposition  ne  serait  pas  évidente,  la  raison  et  l’a* 
nâlogie  ne  laisseraient  aucun  doute  à cet  égard. 

Le  mouvement  imprimé  à la  terre , peut-être  ori- 
ginairement plus  rapide  qu’il  ne  l’est  aujourd’hui, 
a produit  vers  son  équateur  un  soulèvement  de  ses 
couches  plus  grand  que  dans  les  régions  qui  en 
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sont  éloignées  ; cela  explique  pourquoi  on  trouve  entre 
les  tropiques  des  monlagnes  généralement  plus  élevées 
que  dansles  autres  régions  du  globe.  Quelques  excep- 
tions à cette  loi  n'indrment  point  une  observation 
si  bien  d'accord  avec  la  théorie  que  nous  avons  expo- 
.sée  dans  la  première  leçon. 

Le  granit  est  la  base  fondamentale  , la  grande 
charpente  sur  laquelle  s’appuient  tous  les  sols , 
tous  les  terrains  et  toutes  les  chaînes;  il  s’enfonce  à 
toute  la  profondeur  de  la  couche  solide , et  forme 
une  voûte  immense , dont  la  surface  extérieure , sin- 
gulièrement rugueuse , sillonnée  et  inégale  , offre 
ces  parties  saillantes,  ces  crêtes  aiguës , déchirées, 
formant  des  chaînes , embrassant  de  vastes  bassins 
en  partie  comblés  par  des  roches  fragmentaires  , dé- 
bris du  sol  primordial , et  en  partie  nivelés  par  les  cou- 
ches déposées  du  sol  secondaire.  Ainsi  la  grande 
chaîne  des  Alpes,  courant  du  nord-est  au  sud-ouest, 
comme  la  plupart  des  grandes  chaînes  de  l’ancien 
continent , s’abaisse  au  nord  pour  former  le  bassin 
de  la  Suisse  centrale,  comblé  par  l’énorme  masse 
du  grès  pouding  appelé  nagelflue,  et  par  le  calcaire 
alpin  ; se  relève  ensuite  sous  des  couches  de  grès 
rouge  ou  de  gneiss,  pour  former  une  seconde  chaîne 
parallèle,  qui  s’étend  depuis  les  sources  du  Danube 
jusqu’à  la  Hongrie.  La  France  n’est  également  qu’un 
vaste  bassin  de  granit  qui  a ses  limites  aux  Pyrénées , 
aux  Vosges,  et  sur  les  côtes  de  l’Océan  Atlantique,  sous 
les  eaux  duquel  celte  roche  s’abaisse  , pour  venir 
former  en  Angleterre  la  presqu’île  avancée  du  pays 
de  Galles  et  les  montagnes  de  Cornouailles,  si  célèbres 
par  leurs  mines  d’étain. 
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D’autres  chaînes , dont  quelques-unes  sont  d'une 
très-grande  étendue , telles  que  celles  qui  traversent 
l’Mie  dans  la  direction  de 'l'est  à l'ouest,  et  celles 
qui  traversent  toutes  les  zones  des  deux  Améri- 
ques , sont  associées  à d’autres  chaînes , dont  les 
unes  courent  parallèlenaent  à leur  direction  , et  les 
antres  s’en  écartent  ou  s’en  rapprochent  sous  diverses 
inflexions,  formant  ainsi  une  espèce  de  réseau  que 
l’on  a comparé  avec  quelque  Justesse  à la  charpente 
osseuse  ou  au  squelette  des  animaux. 

- C’est  presque  toujours  au  milieu  des  continens 
que  se  trouvent  ces  grandes  chaînes  ; c’est  de  ce 
centre,  appelé  plateau',  que  descendent  jusqu’à  l’O- 
céan les  vallées  et  leurs  eaux , qui  s’écoulent , sui- 
vant les  pentes  naturelles  des  montagnes,  dans  toutes 
les  directions , et  souvent  de  la  même  montagne 
dans  des  directions  opposées  ; comme  le  Rhône  et  le 
Rhin  , qui,  du  Saint-Gothard , coulent,  le  premier 
à l’ouest,  le  dernier  au  nord.  Du  grand  plateau  cen-t 
tral  de  l’Asie 'descendent  des  fleuves  qui  se  rendent,' 
les  uns  au  sud  dans  l’Océan  Indien , les  autres  au 
nord  dans  l’Oeéan  Glaeial;  d’autres  enfin  à l’est  dans 
les  mers  de  Chine  et  du  Japon.  Ainsi , de  l’embou- 
chure des  fleuves  vers  leur  source , on  arrive  natu- 
reUement  aux  points  du  globe  les  plus  élevés;  de 
celle  du  Rhin  au  plateau  du  Saint-Gothard,  du 
Rhône  au  Mont-Blanc  par  l’Arve , un  des  premiers 
aflluens  de  ce  fleuve.  Ou  arrive  ainsi  au  grand  pla- 
teau central  de  l’Asie',  et  aux  cimes  élevées  de  l’Hi- 
malaya,  par  le  Gange,  l’Indus,  et  les  grands  et  larges 
fleuves  de  l’empire  chinois  ; aux  Cordilières  par  la 
rivière  des  Amazones  ; aux  Apalaches  par  le  Mis- 
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sissipi  et  l’Ohio.  Ces  plateaux , ces  grandes  chaînes , 
sont  comme  autant  de  centres  qui  coordonnent  les 
continens,  tracent  leurs  vallées  et  qui  dirigent  leurs 
eaux;  tout  est  sous  leur  dépendance  , depuis  le  plus 
petit  ruisseau  jusqu’au  fleuve  le  plus  étendu , puisque 
le  cours  des  eaux  suit  les  divisions  ou  les  ramiflea- 
tions  des  vallées.  Plus  les  hautes  chaînes  ou  les  grands 
plateaux  sont  éloignés  des  mers,  plus  les  cours  d’eaux 
dont  elles  recèlent  les  sources  ont  d’étendue,  et  par 
conséquent  de  volume, quand  ils  arrivent  à leur  bassin, 
et  réciproquement.  Ainsi  les  Cordillères,  qui  donnent 
naissance , de  leur  base  orientale , à l’immense  fleuve 
des  Amazones,  à celui  du  Paragay,  et  à leurs  nombreux 
aflluens,  ne  produisent  de  leur  base  occidentale,  qui 
baigne  dans  l’Océan,  que  des  filets  d’eau  sans  impor- 
tauce  et  sans  nom. 

Les  fleuves  et  les  rivières  occupent  toujours  le  fond 
des  bassins  principaux  ( vallées  longitudinales  ) où 
se  rendent  d’autres  bassins  latéraux  ( vallées  trans- 
versales ) ; à ces  bassins  secondaires  sont  coordonnés 
des  bassins  de  troisième  ordre,  à ceux-ci  d’autres 
encore  moins  grands,  et  jusqu’aux  ravins  formés  par 
les  eaux  des  pluies  et  des  orages  : c’est  ainsi  que  les 
plus  hautes  chaînes  s’abaissent  par  gradins  jusqu’au 
niveau  des  plaines  et  de  l’Océan.  Tout  est  coordonné 
dans  cet  ensemble,  tout  se  tient  et  est  parfaitement 
en  harmonie  avec  les  grands  phénomènes  météoro- 
logiques qui  distribuent  sur  le  globe  les  eaux  néces- 
saires à l’entretien  des  fleuves  et  des  êtres  organisés; 
car,  à l’exception  des  volcans,  il  n’y  a point  de  mon- 
tagnes isolées.  Cet  ordre,  cette  succession  , cette  dé- 
pendance mutuelle,  font  voir  partout  le  plan  d’une 
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sage  et  admirable  architecture  , digne  d’un  être 
souverainement  intelligent,  éternellement  bienfai> 
sant. 

Ce  sont  les  chaînes  de  montagnes  qui  dessinent 
et  déterminent  la  forme  extérieure  des  continens , ces 
caps  avancés  dans  les  mers,  et  qui  protègent  la  terre 
ferme  contre  leurs  envahissemens  ; tels  que  l’Apen- 
nin en  Italie,  les  Apalaches  dans  la  Floride,  la  Cor- 
dillère à la  pointe  sud  de  l’Amérique.  Ces  chaînes 
se  continuent  sous  les  eaux  de  l’Océan  et  forment 
ses  lies  : c’est  ainsi  qu’en  Europe,  la  chaîne  qui 
traverse  l’Écosse  forme  les  Orcades  ; que , celles  qui 
dessinent  les  promontoires  de  la  Sicile  paraissent 
évidemment  être  une  prolongation  de  l’Apennin,  qui 
traverse  la  Calabre  ultérieure  ; que , sur  les  côtes  ^ 
d'Afrique , les  îles  Canaries  paraissent  être  une  suite 
de  sommets  dépendans  de  l’Atlas;  en  Asie,  les  lies 
Kurilles  et  Aleutiennes  continuent  les  chaînes  qui 
traversent  le  Kamschatka  et  celle  du  nord-ouest  du 
continent  d’Amérique , suite  d'iles  qui  ont  servi  de 
communication  entre  les  deux  continens,  long-temps 
avant  que  Colomb  eût  fait  connaître  le  Nouveau- 
Monde.  C’est  ainsi  que  se  montrent  les  sommets  des 
Alpes,  quand  un  brouillard  épais  couvre  leurs  flancs 
et  leurs  vallées  sous  son  rideau  blanchâtre  (O. 

Le  faite  d’une  chaîne  principale  de  montagnes  étant 
le  point  culminant  qui  domine  les  chaînes  secon- 

(0  L'fle  d’Otatti  n'est,  à proprement  parler,  qu'une  montagne  k deux 
■oouncts , dont  le  plus  élevé  a s-oS  toises.  Lllede  Bourbon,  l'ile  de  TénérlBe 
et  plusieurs  autres  îles  des  mers  d'Afrique  présentent  la  même  structure , et 
ressemblent  à des  sommets  de  montagnes  au  - dessus  des  eaux  de  rOcéaa  , 
qui , au  rivage  de  ces  îles , offre  les  plus  grandes  profondeurs. 
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daires,  c’est  de  ces  sommets,  embrassant  quelquefois 
de  vastes  plateaux,  comme  eu  Asie  et  au  Mexique, 
que  commeneent  les  pentes  qui  descendent  jusqu’aux 
dernières  collines  qui  en  dépendent  et  jusqu’au  ni- 
veau des  mers.  La  ligne  prolongée , qui  marque  celte 
inclinaison  , fait  avec  l’horizon  un  angle  moyen  de 
3 à 4 degrés , mesuré  par  la  hauteur  verticale  des 
montagnes  (i).  Cet  angle  de  3 à 4 degrés  est  celui 
qui  mesure  l’inclinaison  du  versant  septentrional  des 
Pyrénées,  et  du  versant  méridional  des  Alpes,  qui 
s’étendent  depuis  les  hauts  sommets  du  Mont-Blanc, 
du  Mont-Cervin  , du  Mont-Rose , jusque  dans  les 
plaines  du  Piémont.  Le  sommet  de  cet  angle  marque 
l’horizon  ou  la  circonférence  jusqu’où  peut  s’étendre 
la  vue  d’un  observateur  placé  au  centre  ou  sur  le 
^int  le  plus  élevé.  Cet  horizon  décrit  un  cercle 
immense  autour  du  Mont  - Blanc , et  qui  n’a  pas 
moins  de  60  lieues  de  rayon , embrassant  dans  sou 
contour  toutes  les  chaînes  du  Jura  et  des  Vosges , 
toutes  les  collines  de  la  Franche-Comté  et  toutes  les 
plaines  de  la  Bourgogne,  la  plus  grande  partie  de  la 
chaîne  des  Alpes , et  toutes  celles  du  Dauphiné  et  du 
Piémont.  Celte  ligne  va  se  perdre  au  niveau  de  la 
Méditerranée  et  des  plaines  de  la  Lombardie.  De 
tous  les  points  de  cette  vaste  circonférence  on  aper- 

(i)  Oa  arriverait  facilement  au  sommet  des  montagnes  'par  une  pente 
aussi  douce,  puisque  le  maximum  de  pente  pour  les  voitures  est  de  8o,  et 
de  13  pour  les  chevaux  et  les  mulets  ; mais  cette  inclinaison  n'est  qu'idc'ale , 
et  se  compose  de  toutes  les  inclinaisons  particulières,  et  des  ondulations 
qui  s'élèvent  comme  par  gradins , du  niveau  des  plaines  ou  des  mers  , au:( 
derniers  sommets  des  montagnes.  * , 


DIgitized 


5o 


LA.  GÉOLOGIE. 


çoit  le  Mont-Blanc , qui  parait  à l’horizon  comme  ces 
masses  vaporeuses  après  les  pluies  d’orage  (i). 

On  appelle  versans , les  plans  inclinés  des  mon- 
tagnes sur  lesquels  coulent  les  eaux  : ces  versans 
répondent  à tous  les  points  de  l’horizon. 

Rarement  les  deux  versans  d’une  chaîne  sont  égale- 
ment inclinés,  presque  toujours  Tun  est  rapide  et  se 
termine  dans  la  plaine  à peu  de  distance  du  faîte, 
l’autre  est  en  pente  douce  et  se  termine  au  loin  et  à 
plusieurs  lieues;  ainsi  la  chaîne  des  Alpes  présente 
du  côté  du  midi  une  pente  abrupte , tandis  que  leur 
flanc  septentrional  s’étend  jusqu’au  nord  de  l’Aile  - 
magne.  Les  Pyrénées  présentent  également  du  côté 
de  l’Espagne  ou  du  midi  un  versant  coupé  à pic  , 
tandis  que  leur  versant  septentrional,  formé  par  une 
longue  suite  de  montagnes  parallèles , se  maintient 
pendant  plusieurs  lieues  à une  grande  hauteur  : dis- 
position qui  explique  la  grande  différence  que  l’on 
remarque  dans  le  climat  et  la  végétation  de  ces  deux 
revers  opposés , si  riche  du  côté  du  nord , si  pauvre 
du  côté  du  sud.  Cette  disposition , commune  à pres- 
que toutes  les  chaînes  primitives , se  remarque  quel- 
quefois dans  une  seule  montagne  : le  Mont-Blanc , 
dont  le  sommet  est  accessible  du  côté  du  nord  par 
les  saillies  qui -lui  servent  d’épaulement  et  d’appui, 
s’élève  du  côté  du  midi  comme  un  mur  immense , et 


(i)  On  découvrirait  du  sommet  du  Uont-Blanc  la  Méditerranée,  si  les 
montagnes  qui  côtoient  celte  mer  vers  la  côte  de  Gênes  ne  fermaient  pas  la 
vue  de  ce  côté.  Saussure  a reconnu  le  sommet  du  Mont-Blanc , de  la  montagne 
de  Caune , au-dessus  de  Toulon  : je  l'ai  très-bien  distingué  du  haut  des  rem- 
parts de  Langres , ville  éloignée  de  65  lieues. 
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présente  un  escarpement  vertical  de  plus  de  dix 
mille  pieds.  En  Amérique , le  versant  de  la  chaîne  des 
Cordilières  qui  regarde  la  mer  Pacifique,  est  aussi 
bien  plus  rapide  que  le  versant  qui  regarde  le  con- 
tinent. Ces  pentes  abruptes  sont  toujours  opposées  ^ 
au  plan  général  de  pente  qui  descend  vers  la  plaine, 
et  qui  est  tourné  vers  les  parties  les  plus  élevées  : ainsi, 
dans  les  Alpes , d’après  la  remarque  de  Saussure , 
les  chaînes  intérieures  tournent  le  dos  aux  parties 
extérieures , et  présentent  leurs  escarpemens  à la 
chaîne  centrale.  Cette  disposition  présente  peu  d*efr 
ceptions:  une  remarque  aussi  générale  appartient  aux 
chaînes  de  montagnes  qui  bordent  les  vallées  occu- 
pées par  des  lacs,  autrefois  bassins  vastes  et  pro- 
fonds : ainsi  les  montagnes  qui  environnent  le  lac  de 
Genève  ont  toutes  leurs  escarpemens  tournés  vers  ce 
lac;  celles  qui  entourent  les  lacs  Majeur,  de  Côme, 
de  Lucerne,  etc.,  présentent  le  môme  fait  géologi- 
que. On  l’observe  encore  de  la  manière  la  plus  évi- 
dente dans  les  montagnes  qui  forment  le  vaste  bassin 
circulaire  de  la  Bohème , et  dont  l’Erzgebûrge  fait 
partie;  le  long  de  la  chainc  des  Vosges  et  des  mon- 
tagnes du  Brisgavv,  qui  forment  les  lisières  occidentale 
et  orientale  de  l’Alsace,  vallée  qui  n’est  que  l’empla- 
cement d’un  grand  lac  dont  les  eaux  se  sont  écou- 
lées. Le  génie  investigateur  de  l’homme  a enfbrassé , 
dans  le  même  système  de  relation  de  versans  et  de 
bassins , le  vaste  contour  de  la  Méditerranée  ; et  il 
est  constant  que  les  chaînes  de  montagnes  qui  en- 
tourent cette  mer , celles  de  l’Espagne , de  la 
France , de  la  Grèce , de  l’Asie-Mincure , enfin  la 
grande  chaîne  de  l’Atlas , ont  leurs  versans  tournés 
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vers  cette  mer , beaucoup  plus  rapides  que  ceux  qui 
sont  tournés  vers  les  parties  du  continent;  enGn  la 
grande  mer  des  Indes , comprise  entre  la  côte  orien- 
tale d'Afrique  et  la  côte  occidentale  de  l’Amérique,  ne 
parait  être  qu'un  immense  bassin , que  regardent  les 
escarpcmens  des  chaînes  de  ces  contrées  éloignées, 
opposant  des  digues  insurmontables  à l’énorme 
masse  des  eaux  soulevées  par  les  marées  équinoxia- 
lesy  jBt  aux  flots  tumultueux  des  tempêtes, 
ul  Les  montagnes  forment  ordinairement  des  chaînes 
ODOiinues  sous  la  même  direction  ; mais  quelquefois 
cette  direction  change  brusquement  en  décrivant  un 
angle  très-prononcé  : nous  en  avons  vu  un  exemple 
dans  la  chaîne  des  Alpes. 

Les  sommets  les  plus  élevés  des  chaînes  de  mon- 
tagnes s’appellent  cimes  ; ce  sont  des  protubérances 
placées  sur  le  faite  ou  sur  la  crête , et  qui  paraissent 
avoir  été  produites  par  un  brusque  relèvement  des 
couches.  Ces  crêtes  aiguës  sont  ordinairement  les 
points  les  plus  élevés,  elles  reposent' presque  tou- 
jours snr  le  grand  faite,  mais  quelquefois  elles  en 
sont  à quelque  distance,  comme  on  le  remarque  au 
Mont -Perdu  et  dans  d’autres  montagnes  qui  fout 
partie  des  Pyrénées;  c’est  là  que  les  rameaux  des 
chaînes  prennent  naissance;  les  points  de  relève- 
ment en  sont  comme  le  nœud  central , oh  viennent 
se  rattacher  les  rameaux  ou  contreforts , semblables 
aux  côtes  qui  s’articulent  latéralement  à la  colonne  ' 
vertébrale. 

La  plus  grande  hauteur  d’une  chaîne  est  ordinai- 
rement vers  son  milieu  ; mais  si  cette  chaîne  fait  par- 
tie d’un  système  de  montagnes,  et  n'en  est  qu’un 
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rameau  ou  une  dépendance,  telle  que  les  Vosges  et  le 
Jura,  relativement  à la  grande  chaîne  des  Alpes, 
alors  la  partie  la  plus  élevée  est  à l’extrémité  voisine 
du  centre  ou  du  nœud  principal , et  le  faite  baisse 
graduellement  depuis  ce  centre  jusqu’à  l’autre  ex- 
trémité. 

C’est  principalement  de  la  forme  des  cimes  que  dé* 
pend  l’aspect  des  montagnes.  Quelques-unes  offrent 
partout  des  pentes  verticales  élevées  comme  des  murs 
immenses , et  sont  surmontées  de  crêtes  déchirées , 
de  gigantesques  pyràmides  s’élevant  jusque  dans  la 
région  des  nuages,  et  portant  à leur  base  d’éternels 
glaciers  : telles  sont,  en  général,  les  fonnes  des  mon- 
tagnes primordiales,  de  ces  monumens  4e  l’ancien 
monde , qui  rendent  témoignage , par  leur  forme  an- 
guleuse et  leur  aspect  ruiné , des  épouvantables  efforts 
qui  les  ont  arrachés  du  sein  de  la  terre  pour  les  lan- 
cer dans  ces  régions  que  n’ont  jamais  pu  atteindre 
les  eaux  des  mers  (i). 

(l)  J'ai  représenté  dans  un  seul  tableau  les  diffe'rens  aspects  dss  otnnta* 
gnes , suivant  leur  nature  minéralogique.  A droite  de  ce  tableau  sont  les 
montagnes  granitiques  et  talqucuses,  qui  forment  les  sommités  les  plus 
élevées  du  groupe  du  Mont-Blanc , du  côté  du  sud  : j'ai  pris  cette  esquissa 
dans  la  vallée  de  Véni , près  de  Cormajeur.  La  montagne  qui  est  au  centre  dtl 
tableau,  sur  le  troisième  plan,  représente  cette  haute  sommité  calcaire 
appelée  Dent-de-Morcle , et  qui  forme  avec  la  Dent-du-Midi,  qui  lui  cor- 
respond, l'entrée  du  Valais.  A gauche,  sur  le  quatrième  plan,  sont  deux 
montagnes  du  Jura , dont  les  cscarpemens  sont  tournés  vers  la  vallée  du  làx 
de  Genève.  Au  pied  des  montagnes  granitiques  paraissent , sur  le  deuxième 
plan , deux  sommets  arrondis  : ils  représentent  ces  montagnes  que  l'on  ap- 
pelle Ballons  dans  les  Vosges.  Les  montagnes  de  porphyre,  de  gneiss,  de 
mlcachiste  et  de  phyllade , offrent  souvent  dette  forme.  Saussure  a donné  à 
ces  montagnes  boisées  l'épithète  de  moutonnées  ( loSi  ).  Devant  ees  Ballons  , 
tout-i-fait  sur  le  premier  plan,  sont  figurées  des  montagnes  calcaires,  è 
plans  horUontanx  ( calcaire  horUontal  d'Omalius  ) , qui  forment  la  plupart 
det  eoUines  de  U Lorraine  et  de  la  Haute-Champagne.  Sur  le  même  plan 
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L’abaissemeut  subit  du  faite  d'une  montagne  pro-> 
duit  cette  dépression  appelée  cof  / ces  points  d’abais^ 
sement  dans  la  crête  d’une  chaîne  répondent  tou- 
jours à deux  vallées  opposées,  ce  qui  rend  facile  par 
cette  voie  les  communications  dans  les  Alpes.  En  effet, 
c'est  par  ces  cols,  la  plupart  fort  élevés  et  praticables 
seulement  une  partie  de  l’année , que  l’on  traverse  les 
hautes  chaînes  de  montagnes.  Les  principaux  cols 
servant  de  passage  sont  : le  Saint-Gothard , qui  sert 
de  communication  entre  l’Allemagne  occidentale  et 
l’Italie,  et  qui  est  élevé  d’environ  looo  toises;  le  grand 
Saint-Bernard,  élevé  de  laSo  toises;  le  petit  Saint- 
Bernard,  qui  est  celui  que  traversa  l’armée  d’An- 
nibal (i) , ( i loo  toises);  le  Mont-Cénis  ( io5o  toises)  ; 
le  col  de  Puymorin , dans  les  Pyrénées  ( 1460  toises  ) ; 
et  en  Amérique,  le  passage  du  Paramo  ( 1900  toises  ) ; 
et  celui  d’Assuay,  entre  les  villes  de  Quito  et  de 
Cuebça  ( 2020  toises  ). 

Saussure  a remarqué  que  tous  les  cols  des  Hautes- 
Alpes,  qui  passent  entre  les  montagnes  primitives 
et  secondaires,  sont  remplis  d’ardoises  verticales. 
( Sauss. , 681.) 

•Les  versans  des  grandes  chaînes  sont  sillonnés  par 
des  vallées  qui  s'élèvent  presque  jusqu’au  faite,  et  tou- 
jours à peu  près  perpendiculairement  à sa  direction  ; 
de  sorte  que,  quand  cette  direction  est  de  l’est  à l’ouest, 
les  vallées  ont  la  leur  du  nord  au  sud , ou  du  sud  au 


parait  une  montagne  trachjtique,  couronne'e  de  basalte.  Enfin,  du  fond  dn 
tableau  s’élève  l’Anüsana , volcan  en  activité , et  une  des  plus  hautes  som- 
mités des  Cordillères. 

(1)  Hitloin  du  passage  des  Alpes  par  Annibal,  par  J. -A.  Deluc,  de 

Oeaeve. 


Digitized  by  Google 


35 


LEÇON  U. 

nord.  Ces  vallées  sont  appelées  principales  ou  trans- 
versales, pour  les  distinguer  des  vallées  longitudina- 
les, qui  sont  toutes  parallèles  à la  principale  chaîne, 
comme  la  vallée  du  Rhône.  Les  vallées  principales  se 
divisent  encore  en  vallées  du  second  ordre , qui  se 
divisent  elles-mêmes  en  vallées  du  troisième  ordre. 
Cettedivision  s’étend  jusqu’aux  vallons,  jusqu’auxplus 
petites  gorges,  qui  vont  se  réunir  à la  première  vallée, 
comme  les  rameaux  vont  se  réunir  au  tronc.  La  crête 
des  chaînes  particulières  s’abaisse  comme  le  faîte 
principal,  et  plus  ou  moins  uniformément;  quel- 
quefois elle  se  relève  au-dessus  de  la  crête  originaire , 
quelquefois  aussi  elle  s’abaisse  brusquement  en  pre- 
nant une  saillie  que  les  géographes  appellent  éperon. 

A l’extrémité  des  chaînes  secondaires , les  lignes  des 
vallées  ne  sont  plus  perpendiculaires  au  faite,  elles 
divergent  sous  des  angles  plus  ou  moins  aigus,  et 
prennent  la  forme  d’une  patte  d’oie  : cette  disposition 
annonce , en  général , que  la  chaîne  se  termine , 
puisque  dans  sa  direction  elle  ne  peut  laisser  couler 
ses  eaux  que  dans  le  sens  de  ses  pentes  latérales. 

C’est  ainsi  que  les  chaînes  de  montagnes  et  leurs 
rameaux  s’étendent  sur  le  globe  et  se  prolongent  jus- 
qu’au milieu  des  plaines  et  jusqu’au  sein  des  eaux  de 
l’Océan,  formant  des  caps  de  leurs  pointes  avancées, 
et  des  golfes,  en  laissant  un  espace  entre  leurs  ra- 
meaux. 

Plus  les  vallées  s’approchent  de  la  chaîne  centrale, 
plus  elles  sont  spacieuses  et  plus  elles  sont  élévées  au- 
dessus  du  niveau  des  plaines  et  de  l’Océan.  Le  Valais 
est  élevé  à Brig,  au  pied  du  Simplon,  de  i65  toises 
au-dessus  du  lao  de  Genève , ou  de  35o  toises  au-dessus 
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de  la  MéditerraiM^e.  Le  sol  de  la  vallée  do  Chamouni 
est  élevé  à /peu  près  de  347  toises  au-dessus  du  ni> 

’ veau  du  même  lac.  La  vallée  de  Quito , au  pied  des 
Cordilières  du  Pérou,  est  élevée  de  1491  toises  au- 
dessus  du  niveau  de  l'Océan. 

La  pente  de  ces  premières  vallées  est  ordinairement 
très-rapide;  leur  fond,  au  plus  exactement  leur  som- 
met , se  termine  ordinairement  en  courbe  parabtdi- 
que  ou  eu  forme  de  cirque  ou  de  bassin  dont  les  parois 
sont  très-escarpées.  J'en  ai  vu  de  fréquens  exemples 
dans  les  Alpes.  Saussure  observa  au  pied  du  mont-R(»e 
un  cirque  semblable,  formant  une  enceinte  de  rochers 
calcaires  de  deux  lieues  de  diamètre,  qui  termine  la 
vallée  d'Anzasca. 

Les  flancs  ou  les  côtés  qui  bordent  les  vallées  des  hau- 
tes régions  primordiales  n’offrent  aucune  constance , 
ni  dans  la  nature  de  leurs  roches,  ni  dans  le  rapport  et 
le  parallélisme  de  leurs  couches  : dans  leurs  énormes 
écartcmens,  tout  a été  dérangé,  bouleversé,  tout  ordre 
a été  interverti.  Ce  n’est  que  dans  les  vallées  d'un  ordre 
inférieur , placées  en  quelque  sorte  sur  les  confins  de 
- cette  grande  révolution , qui  a soulevé  les  masses,  que 
l’on  remarque  des  rapports  dans  les  sinuosités,  un  pa- 
rallélisme des  côtés,  et  une  correspondance  assez  con- 
stante entre  les  angles  saillans  et  rentrons. 

Dans  les  vallées  qui  partent  immédiatement  des 
grandes  chaînes  et  qui  s’appuient  sur  leurs  flancs,  on 
n’obsen’e  plus  ces  angles  ni  ces  échancrures  corres- 
pondantes et  qui  semblent  marquer  le  lit  d’anciens 
courans;  elles  ne  présentent  plus  dans  leur  longueur 
qu’une  alternative  de  renflemens  et  d’étranglemens , 
formant  une  suite  de  bassins  élevés  par  étages  les  uns 
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au-dessus  des  autres , séparés  par  des  digues  qui  re- 
tiennent leurs  eaux,  lesquelles  tantôt  forment  des  lacs, 
tantôt  tombent  en  nappes  ou  en  cascades,  ou  se  pré- 
cipitent en  torrens;  offrant  ainsi , parleur  aspeqt  sau- 
vage et  dévasté  ,iine  image  du  monde  sortant  du  chaos, 
avant  que  des  révolutions  successives  dans  les  élémens 
eussent  préparé  le  berceau  de  la  végétation  et  la  de- 
meure paisible  de  l’homme. 

La  surface  du  globe  est  composée  de  matières  mi- 
nérales ordinairement  disposées  par  couches  : tout 
annonce  dans  l’arrangement  de  ces  couches,  dans  ce- 
lui des  élémens  qui  les  composent , et  dans  la  posi- 
tion des  corps  étrangers  minéraux  ou  organiques 
qu’elles  renferment,  que  leur  dépôt  s’est  fait  avec  tran- 
quillité ; mais  cette  ordonnance  , cette  constance  de 
superposition , cet  ordre , n’existent  plus  ; diverses 
catastrophes  les  ont  plus  ou  moins  altérés.  La  na- 
ture a eu  aussi  ses  guerres  intestines  , ditM.  Cuvier  • 
dans  la  savante  introduction  à l’histoire  des  os  fos- 
siles ; la  surface  du  globe  a été  bouleversée  par  des 
révolutions  successives  et  des  catastrophes  diverses. 
Toutes  les  roches  disposées  par  couches  ont  d’abord 
été  formées  dans  une  situation  horizontale  : cc  fait  géo- 
logique est  un  des  plus  faciles  à démontrer  ; ainsi  il 
est  évident  que  les  roches  de  ce  genre  qui  sont  dans 
une  situation  verticale,  ont  été  relevées  ou  redressées 
par  quelque  cause  ou  quelque  agent  doué  d’une  très- 
grande  force.  Saussure,  en  s’élevant  sur  le  Buet  et 
sur  le  Mont-Blanc,  reconnut  que  toutes  les  parties  de 
ees  hautes  montagnes  étaient  composées  de  tranches 
verticales , de  feuillets  ou  de  couches  appuyées  les 
unes  sur  les  autres , et  qui  ont  conservé  dans  toute 
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leur  hauteur  une  parfaite  identité  de  composition  ; ce 
qui  démontre  qu’originairement  ces  masses  étaient 
dans  une  situation  horizontale.  Le  même  géologue 
a observé  dans  la  vallée  de  Yalorsine,  des  couches  de 
roches  schisteuses  presque  verticales , renfermant  un 
grand  nombre  de  fragmens  de  gneiss  et  de  schiste 
micacé , de  vrais  poudings , qu’il  serait  absurde  de 
considérer  comme  «ayant  été  formés  dans  la  situation 
où  on  les  trouve  aujourd’hui  : « Que  des  particules  de 
» la  plus  extrême  ténuité , a dit  Saussure  à ce  sujet , 
a suspendues  dans  un  liquide  , puissent  s’agglutiner 
a entre  elles  et  former  des  couches  verticales,  c’est* ce 
B que  nous  concevons  très-bien , et  dont  nous  avons 
B la  preuve  dans  la  formation  des  albâtres,  des  agates 
» et  de  quelques  cristallisations  artificielles  ; mais 
a qu’une  pierre  toute  formée , de  la  grosseur  de  la 
s tête , se  soit  arrêtée  au  milieu  d’une  paroi  verticale 
» et  ait  attendu  là  que  les  petites  particules  de  la  pierre 
O vinssent  l’envelopper,  la  souder  et  la  fixer  dans  cette 
a place , c’est  une  supposition  absurde  et  impossible. 
B II  faut  donc  regarder  comme  une  chose  démontrée 
a que  ces  poudings  ont  été  formés  dans  une  position 
B horizontale,  et  redressés  ensuite  après  leur  endur- 
B cissement.  a (Sauss.,  687  et  suiv.)  . . 

On  rencontre  dans  les  Alpes  une  prodigieuse  quan- 
tité de  ces  roches  à couches  verticales;  elles  ont  toutes 
originairement  été  formées  dans  une  autre  situation  : 
néanmoins  cette  division  par  couches  peut  s’effec- 
tuer indépendamment  de  la  situation  horizontale, 
dans  les  gneiss , les  micachistes , les  phyllades  , et 
dans  toutes  les  roches  où  la  présence  du  mica  déter- 
mine cette  disposition  par  feuillets , comme  nous  le 
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ferons  remarquer  en  parlant  de  la  formation  de  ces 
roches. 

C’est  toujours  au  milieu  des  chaînes  centrales  que 
les  roches  présentent  leurs  couches  dans  une  situa- 
tion plus  irrégulière  , et  qu’elles  paraissent  avoir  été 
plus  fortement  soulevées  et  plus  tourmentées.  Rien  ne 
démontre  mieux  ces  grandes  révolutions  que  les  im- 
menses amas  de  débris  rejetés  au  pied  de  leurs  escar- 
pemens , et  qui  y forment  des  collines  fort  élevées  : 
plus  on  s’éloigne  de  ces  centres , plus  on  s’approche 
des  plaines,  plus  ces  couches  se  régularisent  et  pren- 
nent la  situation  horizontale  ( i).  J’ai  pu  suivre  ces 
dlifércntes  inclinaisons  en  descendant  du  sommet  du 
Jura  jusqu’au  milieu  des  plaines  de  la  Franche-Comté; 
je  les  ai  aussi  remarquées  sans  le  calcaire  alpin,  qui 
sous  tant  d’autres  rapports  ressemble  au  calcaire  ju- 
ratique. 

Les  vallées  centrales  formées  par  de  pareils  rclève- 
mens  de  leurs  couches,  ne  peuvent  présenter  sur  leurs 
côtés  que  des  masses  sans  correspondance  et  sans  har- 
monie. Les  vallées  latérales , formées  avec  moins  de 
désordre,  présentent- fréquemment  leurs  côtés  paral- 
lèles et  à couches  semblables  parallèles  : on  y trouve 
aussi  un  rapport  non  moins  constant  entre  les  angles 
saillans  et  les  angles  rentrans,  en  sorte  qu’une  vallée 
se  présente  toujours  en  face  d’une  colline,  et  récipro- 
quement. Il  est  facile  d’ailleurs  de  rendre  raison  de 
ce  fait  si  important  eu  géologie,  et  qui  a donné  lieu 

(>)  Les  montagnes  secondaires  sont  d’autant  plus  irrégulières,  qu’elles 
s'approchent  davantage  des  montagnes  primitives  ( Saussure). — Dans  un 
même  bassin,  les  terrains  è couches  inclinées  sont  toujours  plus  aaciens 
que  ceux  à couches  horixontalvs  ( Oinalius  ). 
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à tant  d’opinions  diverses.  Lors  du  soulèvement  des 
masses  continentales  et  des  chaînes  de  montagnes»  les 
vallées  se  formèrent  par  l’écartement  de  ces  masses  ; 
alors  leurs  plans  s’inclinèrent  en  sens  opposés  ; quel- 
ques-unes gardèrent  leurs  rapports  de  superposition 
et  celui  des  angles  formés  dans  cet  écartement,  sem- 
blables à ceux  qui  résulteraient  de  la  rupture  d’un 
morceau  d’argile  ou  d’un  autre  corps  mou. 

On  a observé  la  même  correspondance  entre  les 
couches  et  les  angles  qui  sont  de  chaque  côté  des  dé- 
troits; cette  correspondance  est  une  forte  preuve  en 
faveur  de  l'opinion  qui  admet  une  ancienne  réunion 
ou  une  continuité  primitive  entre  le  continent  et  les 
lies  qui  sont  près  des  côtes , telles  que  l’Angleterre , 
la  Sicile , la  Tërre-de-Feu , Ceylan , et  la  réunion  des 
Iles  nombreuses  qui  forment  le  vaste  archipel  des 
Indes  orientales  ou  de  l’Océanie.  Une  autre  remarque 
bien  curieuse,  c'est  que  la  plupart  des4létroits  qui  sé« 
parent  les  îles  des  continens,  ou  les  parties  des  conti- 
nens , comme  celui  de  Gibraltar , ont  leur  direction 
de  l’est  à l’ouest  comme  les  grandes  chaînes  de  mon- 
tagnes de  l’ancien  continent,  sans  que  Ton  puisse  rien 
conclure  de  cette  analogie. 
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Suite  des  Continens.  — Des  Couches  et  de  leur  disposition.  — 
De  celles  des  escarpemens , relativement  au$  chaînes  princi- 
pales.—Plaines. — Ascension  du  Mont-Blanc  par  Saussure. 
— Details  sur  cette  montagne. 


On  appelle  couches,  les  masses  minérales  étendues 
plus  en  longueur  et  en  largeur  qu’en  épaisseur; 
strates,  le$  divisions  des  couches  par  des  fissures  pa-^ 
rallëles  à leur  surface.  On  donne  le  nom  de  masse 
aux  blocs  de  pierres  qui  offrent  à peu  près  la  même 
épaisseur  dans  toutes  les  dimensions. 

Les  parties  de  l’écorce  du  globe  qui  se  sont  soli- 
difiées par  le  refroidissement,  sont  incomparable- 
ment plus  épaisses  et  en  plus  grand  Volume  que  les 
parties  que  les  eaux  ont  ensuite  déposées  à leur  sur«^ 
face.  Les  couches  minérales  ont  été  déposées  régu- 
lièrement et  parallèlement  avant  qu’une  cause  intes- 
tine les  eût  bouleversées  : le  granit  était  alors  régu- 
lièrement recouvert  par  le  gneiss,  celui-ci  par  le 
micachiste,  etc.  , et  ainsi  successivement  jusqu’au 
terme  des  formations  primordiaIe.s,  où  commençaient 
avec  la  même  régularité  de  stratification , les  couches 
secondaires  qui  existaient  bien  certainement -avant 
l’époque  de  cette  grande  catastrophe  du  bouleverse- 
ment des  masses  et  des  couches,  puisque  l’on  trouve 
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fréquemment  dans  les  Alpes  ces  couches  secondaires 
parfaitement  stratifiées  et  charg;ées  de  coquilles  ou 
d'autres  débris  de  corps  organiques,  à huit  ou  dix 
mille  pieds  d’élévation  (i) , et  qu’il  est  physiquement 
impossible  que  l’Océan,  qui  les  a déposés,  ait  jamais 
pu  atteindre  cette  hauteur.* 

Mais  il  reste  bien  peu  de  traces  de  cette  ancienne 
régularité  (a) , tout  est  au  contraire  désordre  et  bou- 
leversement , surtout  dans  le  sol  primordial  ; partout 
00  voit  des  couches  diversement  inclinées,  d’autres 
plissées,  torturées,  rompues,  et  séparées  entre  elles 
par  d’immenses  débris.  Dans  beaucoup  de  localités 
ces  roches  ont  été  soulevées  verticalement;  dans  d’au- 
tres elles  se  sont  renversées  sur  les  couches  aupara- 
vant^uperposées,  et  présentent  à l’observateur  surpris 
des  couches  anciennes  sur  des  couches  modernes, 
des  granits  sur  des  gneiss , des  couches  antérieures  à 
la  formation  des  êtres  organiques  posées  sur  des  cou- 
ches qui  sont  remplies  de  leurs  débris  ou  couvertes 
de  leurs  empreintes.  Ainsi  les  couches  des  roches  supé- 
rieures ont  été  originairement  parallèles  à celles  des 
roches  inférieures  sur  lesquelles  elles  ont  été  dépe- 
sées ; elles  en  ont  suivi  tous  les  mouvemens,  et  leur 
dérangement  indique  généralement  celui  des  cou- 
ches sous-jacentes.  Il  n’y  a d’exception  à cette  règle 
que  lorsque  les  couches  supérieures  ont  été  déposées 
sur  un  sol  antérieurement  bouleversé,  comme  cela 

(l)  Sur  les  Piablcrcts,  élèves  de  9600  pieds,  d'après  M.  Wild;  sur  le 
Jung-Frau  , elevé  de  11870  pieds. 

(î)  Saussure  ( 1747  - 1798  - 1799  ) elle  quelques  exemples  de  bancs  de  gra- 
nit qui  paraissent  avoir  conK-rvé  leur  position  primitive  et  borixoutale. 


Digilized  by  CoogI 


LEÇON  III.  43 

s’observe  dans  les  pays  houillers»  où  des  couches  de 
bouilles  en  «d  ou  en  si  sont  couvertes  de  terrains 
déposés  par  lits  horizontaux. 

Quand  deux  formations  (1)  superposées  ont  leurs 
couches  parallèles , on  doit  conclure  de  ce  fait  que 
ces  couches  sc  sont  succédé  sans  interruption  ; et  si 
l’on  doit  juger  de  leur  ancienneté  d’après  l'ordre  de 
leur  superposition , les  plus  profondes  ont  été  néces- 
sairement formées  les  premières  (2).  Quand  ces  cou- 
ches sont  dans  une  situation  oblique^  il  faut  alors 
les  supposer  comprises  entre  deux  plans  parallèles; 
alors  les  plus  anciennes  touchent  au  plan  inférieur,  et 
les  plus  nouvelles  au  plan  supérieur. 

Les  couches  sont  horizontales,  obliques,  verticales, 
flabelliformes  ou  en  éventail,  arquées,  rompues, 
brisées  en  un  ou  plusieurs  sens,  plissées,  retrous- 
sées, en  voûte  ou  en  manteau,  en  dos  d’ûne  ou  en 
chevron  , en  forme  de  C simple  ou  de  deux  C 
tournés  en  sens  opposés  (OC),  comme  Saussure  en 
rapporte  un  exemple.  La  figure  5**  présente  ces  di- 
verses formes. 

Le  célèbre  Saussure,  et  tous  ceux  qui  ont  ob- 
servé les  hautes  montagnes,  ont  remarqué  que  les  cou- 
ches gardent  généralcpient  le  parallélisme  des  grandes 
chaînes,  et  qu’elles  y]sout  coordonnées;  que  dans  les 


(i)  On  appelle  formation , un  assemblage  de  couches  ou  de  masses  miné- 
rales , liées  entre  elles  de  manière  à ne  faire  qu'un  tout  du  un  système.  On 
appelle  terrain  tout  ce  qui  comprend  les  diverses  formations  d'une  roche  ; 
ainsi  les  formations  du  granit  talqueux,du  granit  feuilleté,  appartiennent 
au  seul  terrain  granitique. 

(a)  Cet  ordre  de  superposition  des  couches  est  tout-à-iait  différent  dans 
les  terrains  primordiaux , comme  nous  le  ferons  voir  dans  la  suite  de  ces 
leçons. 
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Alpes  (i)  suisses  cette  direction  est  constamment  de 
l’ouest-sud-ouest  à l’est-nord-est  ; dans  ks  Pyrénées,- 
de  l’ouest-nord-ouest  à l’est-sud-est  ; dans  le  Jura  , 
la  direction  des  couches  est  aussi  constamment  sud- 
sud-ouest  et  nord-nord-est,  comme  celle  de  la  chaîne. 
Des  observations  faites  en  d’autres  contrées  de  l’an- 
cien et  du  nouveau  monde  ont  confirmé  de  la  ma- 
nière la  plus  universelk  (a)  que  les  couches  ont  aussi 
une  direction  constante  suivant  la  nature  et  l'âge  des 
terrains. 

Dans  les  terrains  primitifs , les  couches  sont  presque 
toujours  fort  inclinées  *et  se  rapprochent  de  la  verti- 
cale ; cette  inclinaison  est  propre  au  sol  primordial 
des  pays  de  plaines  comme  à celui  des  montagnes. 
On  la  rencontre  dans  le  granit  des  Hautes-Alpes  et 
des  basses  régions , dans  les  phyllades  ou  traumates 

(i)  Ce  mot  est  gcneriqne,  et  désigne  toutes  les  hautes  chaînes  ({ni  sup- 
portent des  neiges  et  des  glaciers  : quand  il  est  employé  seul,  il  désigne  par- 
ticulièrement les  Alpes  suisses  et  de  la  Savoie.  > 

(a)  H n'existe  dans  aucun  hémisphère , parmi  les  roches , une  uniformité 
générale  et  absolue  de  direction  ; mais  dans  des  régions  d’une  étendue  très- 
considérahle,  quelquefois  sur  plusieurs  milles  de  lieues  carrées,  on  recon- 
naît que  la  direction,  plus  rarement  ri#:Unaison,  ont* été  déterminées  par 
un  système  de  force  particulier.  On  y découvre,  à des  distances  très-grandes, 
un  parallélisme  de  couches , une  diversion  dont  le  type  se  manifeste  au  mi- 
lieu des  perturbations  partielles,  et  qui  reste  souvent  le  môme  dans  les  ter- 
rains primitifs  et  de  transition.  Cette  identité  de  direction  s'observe  plus 
fréquemment  loin  des  hautes  chaînes  alpines  très-élevées,  que  dans  cet 
chaînes  mêmes , où  les  strates  se  trouvent  contournés , redressés  et  brisés. 
Assez  généralement  la  direction  des  couches  très-éloignées  des  chaînes,  suit 
la  direction  de  cqs  chaînes  de  montagnes.  Cette  uniformité  de  parallélisme 
( du  N.-E.  au  S.-O.  ) a été  observée  dans  une  grande  partie  de  l'Allemagne 
septentrionale  , sur  les  bords  du  Hhin,  en  Belgique,  aux  Ardennes,  d^s  les 
Vosges,  dans  le  Cotentin,  dans  la  Tarentaise,  dans  la  majeure  partie  des 
Alpes  Suisses , et  en  Ecosse.  Dans  les  Pyrénées , la  direction  des  strates  est 
comme  la  direction  générale  de  la  chaîne  : celte  même  régularité  règne  dans 
les  chaînes  d’Asie  et  dans  celles  d'Amérique.  ( Humboldt , Essai  séognos- 
Hque  sur  le  gisement  des  Roches.  ) 
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qui  hérissent  les  cols  élevés , comme  dans  celles  qui 
forment  le  sol  des  plaines  qui  s’étendent  du  Hartz 
aux  Ardennes. 

Les  couches  des  montagnes  primitives  s’inclinent 
constamment  contre  la  chaîne  centrale  : ainsi  la  di- 
rection de  leurs  couches  étant  à peu  prts  de  l'ouest 
à l’est , l’inclinaison  de  leurs  pentes  est  vers  le  sud 
ou  vers  le  nord;  celles  qui  sont  situées  sur  le  ver- 
sant septentrional  des  Alpes  plongent  vers  le  sud, 
et  celles  qui  sont  sur  le  versant  méridional  plongent 
vers  le  nord.  Quand  ces  pentes  se  succèdent  dans  le 
même  sens,  alors  elles  présentent  dans  leur  ensem- 
ble la  forme  d’un  éventail.  ( voy.  la  5*  fig.  ).  Telle  est . 
celle  que  présente  la  coupe  idéale  des  Alpes  du  Saint- 
Gothard , celle  de  la  chaîne  au  sud  de  la  vallée  de 
Chamouni  (Sauss.  656),  celle  du  Mont-Perdu  dans 
les  Pyrénées.  Saussure  donne  à cette  singulière  for- 
mation des  couches,  une  explication  qui  est  par- 
faitement d’accord  avec  la  théorie  de  leur  relèvement, 
par  l’action  des  forces  centrales  (i). 

Il  est  encore  d’une  observation  générale,  que  les 
montagnes  secondaires  qui  bordent  les  primitives  ont 
de  part  et  d’autre  leurs  couches  ascendantes  vers  elles 
(Sauss.  6i6),  observation  qu’il  est  facile  de  vérifier,  en 
considérant  les  chaînes  voisines  du  Mont-Blanc , de- 
puis le  Môle  jusqu’à  cette  montagne.  « Ce  qu’il  y a de 

\ 

.'i)  Sut  la  cime  des  Fours,  au  S.-O.  du  Mont-Blanc,  la  terre  est  jonche'e 
de  fragmens  d'ardoises  verticales , dont  quelques-unes  s’exfolient  en  diver- 
geant , (omme  les  feuilles  d’un  éventail.  Ces  fragmens  d’ardoises , dit  Saus- 
sure, me  rappelèrent  les  montagnes  dont  les  couches,  verticales  dans  le 
haut , surplombent  dans  le  bas , du  côté  de  la  vallée , et  dont  U section  pré- 
sente ainsi  la  forme  d’un  éventail  ouvert.  — Saussure , -88. 
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B plus  remarquable  dans  cette  disposition,  dit  Saus* 
• sure,  en  parlant  du  Cramont  et  des  montagnes  voi> 

> sines , c’est  la  situation  de  leurs  couches , qui  toutes 
» montent  du  côté  de  la  chaîne  primitive.  Ces  som- 

> mités,  terminées  en  pyramides  aiguës,  sont  pen> 
» chées  contre  le  Alont-Blanc , et  taillées  à pic  de  son 
» côté,  vers  lequel  elles  surplombent  même  quelque* 

> fois.  Elles  sont  en  si  grand  nombre , et  leur  situa- 

> tion,  je  dirais  presque  leur  attidude,  est  si  uniforme, 
» que  quand  il  y en  a plusieurs  les  unes  derrière  les 

> autres,  on  dirait  que  ce  sont  des  êtres  animés  qui 
» veulent  se  jeter  contre  ,1e  Mont-Blanc,  ou  qui  du 

> moins  veulent  le  voir  : comme  quand  une  foule  de 

> gens  fixent  le  même  objet,  ceux  qui  sont  les  plus 
B reculés  se  dressent  sur  la  pointe  des  pieds,  et  se 
» penchent  en  avant,  pour  voir  par-dessus  la  tête  de 
B ceux  qui  les  précèdent.  Je  comptais  depuis  la  chaîne 
B dont  le  Cramont  fait  partie,  jusqu’à  celle  quido- 
» mine  immédiatement  l’allée  blanche,  dix  suites  pa- 
B rallèles  de  sommités  composées  elles-mêmes  d’un 
B grand  nombre  de  couches  qui  ont  exactement  cette 
» même  situation  (i).  Sauss. , 916  b . 

Les  chaînes  plus  extérieures  ont,  au  contraire,  leurs 
escarpemens  à l'opposé  des  Âlpes,  ou  de  la  chaîne 
centrale  à laquelle  elles  tournent  le  dos.  Ainsi,  en  ne 
considérant  ici  que  la  grande  chaîne  entre  la  Suisse 
et  l’Italie,  le  Mont-Salève,  les  Voirons  et  les  monti- 
ctiles  des  Alinges,  près  de  Genève,  la  Dent-du-Midi, 
à l’entrée  du  Valais,  qui  fonttoutes  partie  de  la  même 

(1)  Dans  un  autre  endroit  de  scs  voyages , Saussure  compare  ces  montagnes 
toumdcs  vers  le  Mont-Blanc , aux  feuilles  d'un  artichaut  fixées  sur  un  ré- 
ceptacle commun  autour  de  leur  centre. 
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chaine,  tournent  toutes  leurs  escarpemens  vers  le  lac 
et  leurs  dos  aux  Âlpes. 

Dans  quelques  chaînes  de  montagnes  calcaires, 
comme  au  Jura,  les  couches  s’élèvent  de  la  plaine 
jusqu’au  faîte  , et  se  replient  sur  le  côté[opposé  en  for- 
mant une  voûte  ou  un  chevron  : tout  démontre  que 
la  matière  des  roches  était  encore  molle  quand  elles 
ont  pris  celte  forme.  Dans  quelques  endroits,  la  chaîne 
du  Jura  paraît  avoir  été  partagée  en  deux  moitiés  dans 
la  direction  de  son  axe  longitudinal;  alors,  par  l’af- 
faissement d’une  partie,  l’autre  présente  son  escarpe- 
ment à découvert  jusqu’à  la  base,  où  se  trouvent  en- 
core quelques  pans  appuyés  contre  la  partie  de  la 
montagne  restée  debout,  et  figurant  ainsi  un  L grec 
ou  un  lambda  (a).  J’ai  observé,  en  parcourant  cette 
chaîne,  plusieurs  escarpemens  semblables  suivant  sa 
coupe  transversale,  et  qui  semblent  se  recouvrir  suc- 
cessivement. Dans  quelques  vallées , les  deux  côtés 
des  chaînes  opposées  se  présentent  leurs  faces  escar- 
pées, comme  si  elles  avaientété  anciennement  unies, 
puis  écartées,  ou  qu’enfin  elles  eussent  été  unies  par 
une  masse  intermédiaire  qui  se  fût  affaissée. 

Les  chaînes  de  montagnes  s’abaissent  graduelle-  . 
ment  en  s’éloignant  de  la  chaîne  centrale , et  ont 
leurs  couches  de  moins  en  moins  inclinées;  elles 
se  terminent  par  des  monticules  arrondis,  à pentes 
douces  et  couvertes  jusqu’à  leur  sommet  de  terre  vé-  * 
gétale  et  de  culture.  Ces  collines  sont  presque  tou- 
jours dépendantes  de  la  chaîne  centrale,  dont  elle.s 
forment  les  dernières  ondulations  : elles  sont  ordinai- 
rement composées  de  couehescaleaircs  secondaires,  à 
couches  horizontales.  Les  bassins  qui  traversent  la 

■ * 
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France,de  l’est  à l’ouest  sont  presque  entièrement  for* 

m 

més  de  collines  de  ce  genre  : elles  suivent  le  cours  'des  , 
fleuves  dont  la  lenteur  semble  être  en  raison  mathé- 
matique de  leur  peu  d’élévation.  ' * 

Passages  des  roches , ou  liaison  des  couches  de 
roches  entre  elles.  — C’est  une  observation  très-im- 
portante en  géologie  que  celle  du  passage  ou  de  la  liai- 
son d’une  roche  à une  autre  roche;  presque  toujours 
ce  passage  a lieu  par  gradation  , par  alternation  dos 
lits  ou  couches  en  contact  : ici,  comme  dans  beaucoup 
d’autres  circonstances , la  nature  procède  par  nuan- 
ces. Saussure,  observant,  au  sud  de  la  vallée  de  Cha- 
mouni,  des  bancs  de  granit  encaissés  dans  des  bancs 
de  roches  feuilletés,  en  conclut  que  ces  roches  ont  été 
formées  en  même  temps  et  de  la  même  manière  (661). 
On  voit  dans  quelques  montagnes  le  granit  alterner 
avec  le  gneiss,  et  ce  dernier  avec  le  calcaire  primor- 
dial ; ailleurs  on  voit  la  même  roche  alterner  avec  le 
naicachiste,  et  le  porphyre  avec  la  siénite’.  J’ai  vu  fré- 
quenunent,  dans  les  Vosges,  cette  dernière  roche 
passer  à l’état  porphyritique , et  le  porphyre  alterner 
avec  les  bancs  de  grès  rouge.  Le  passage  des  roches 
a lieu,  1°  latéralement  : alors  une  des  roches  pamtt 
avoir  été  injectée  dans  les  scissures  ou  les  cavités  de 
l’autre  roche  déjà  consolidée  ; la  figure  6*  en  olTre 
un  exemple;  2*  par  couche  ou  par  strate  : dans  ce  cas 
la  succession  a lieu  par  plans  de  haut  en  bas  ou  de 
bas  en  haut,  comme  le  fait  voir  la  figure  7*,  où  le 
granit  passe  au  gneiss  ou  au  micachiste. 
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Plaines. 


C’est  ordinairementau  pied  des  montagnes  quecom. 
mencent  les  plaines:  elles  s’étendent  de  là  jusqu’au 
niveau  des  mers  ou  des  grands  lacs.  Ce  mot  plaine 
fait  naturellement  naître  l’idée  d’une  surface  par- 
faitement plane;  mais  en  géographie  ce  terme  n’a 
pas  une  acception  aussi  rigoureusement  conforme 
à son  étymologie,  et  on  nomme  plaine  non-seule* 
ment  une  prairie  de  parfait  niveau , mais  encore  un 
pays  coupé  par  des  collines  ou  des  ondulations  fort 
peu  élevées.  Ainsi,  le  plateau  qui  est  entre  Paris  et 
Orléans , et  qui  sépare  le  bassin  de  la  Seine  de  celui 
de  la  Loire,  n’est  qu’une  vaste  plaine  sillonnée  de  col- 
lines et  de  ravins;  celui  de  la  Champagne,  eouvert 
de  monticules  de  craie  , n’est  également  qu’une  vaste 
plaine,  qui  vient  se  réunir  à celles  de  la  Brie  et  de  la 
Beauce. 

Les  plaines  des  régions  élevées  ne  sont  que  de  lar- 
ges vallées  à fond  plat  et  horizontal  (i),  telles  que 
sont  celles  de  la  Bavière  ; telles  sont  celles,  bien  plus 
remarquables,  des  Cordillères,  dont  l’élévation  est, 
aux  environs  de  Mexico , de  1 1 5o  toises.  Dans  les  hau- 
tes montagnes  on  trouve  souvent  de  ces  plaines  com- 
prises dans  l’enceinte  de  leurs  sommets  : il  y en  a une 


(.)  A IVpoque  de  leur  formation  , les  valides  ressemblaient  à de  grand, 
eertemens  i bords  escarpes,  et  dont  le  fond  ,ré«.ntait  un  angle  aigu  : ce 
fond  s'est  bientôt  comble  par  les  nombreux  de^^is  entraînés  par  les  easx 
J ai  TU  dw,  les  Alpes  plusieurs  de  ces  vallées  primitives , dont  le  fond  n'avait 
^ été  comblé,  et  qui  avaient  l'aspect  d’un  rocher  fendn  ou  d'une  grande 
fissure.  On  voit  dans  la  chaîne  des  CordiUéres  pln,i,um  valléw  semblaWts  • 
quclques-nnes  ont  mille  toises  de  profondeur,  «t  n'en  ont  pas  5oo  d'écarte- 
ment à leur  partie  supérieure. 
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remarquable  au  pied  oriental  des  Diableret«,  et  dont 
fai  fait  long-temps  le  centre  de  mes  excursions  bota- 
niques dans  les  vallées  et  sur  les  glaciers  environ- 
nans.  On  en  trouve  une  semblable  au  Saint-Gothard  ; 
une  autre  au  grand  Saint-Bernard;  une  autre  au 
Uont-Cénis , qui  a une  lieue  et  demie  de  longueur , 
et  que  Saussure  a parfaitement  décrite  ( Sauss.»  ia56 
et  suiv.  ) Ces  plaines  ont  presque  toutes  des  lacs  à leur 
centre , et  ne  sont  réellement  que  de  longs  cols. 

Les  plaines  basses  sont  les  régions  de  la  terre  les 
plus  fertiles  et  les  plus  habitées,  quand  elles  sont  bien 
fournies  de  terre  végétale , et  arrosées  par  de  nom- 
breuses rivières.  Les  plaines  crayeuses  ou  sablon- 
neuses , exposées  au  soleil  méridional  et  privées  d’ar- 
rosemens,  ne  présentent  partout  que  la  stérilité  et  la 
misère  : telles  sont  les  stèpes  de  l’Âsie , les  savanes  du 
riouveau-Monde , et  ces  épouvantables  déserts  du  cen- 
tre de  l’Afrique,  à travers  lesquels  on  peut  faire  plus 
de  cent  lieues  sans  rencontrer  ni  eau , ni  trace  de 
végétation , ni  aucun  être  animé. 

V Ascension  du  Mont-Blanc  ■par  Saussure. 

La  hauteur  des  montagnes  doit  être  représentée  par 
une  ligne  verticale  qui  de  leur  sommet  descend  sur 
une  autre  ligne  parallèle  au  niveau  de  l’Océan , et  qui 
touche  ce  niveau.  L’élévation  de  cette  ligne  verticale 
est  mesurée  au  moyen  du  baromètre,  instrumfnt  qui 
donne  des  résultats  bien  plus  précis  que  toutes  les 
mesures  trigonométriques,  quelles  que  soient  l’étendue 
de  leur  base  et  la  facilité  de  former  l’angle  au  sommet. 
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C’est  par  l’ignorance  de  ces  mesures',  que  les  anciens 
voyageurs  ont  écrit  qu’en  Asie,  dans  l’Inde,  à Ceylan 
et  en  Chine  , on  voyait  des  montagnes  de  5,  lo,  i5 
et  a5  lieues  d élévation  ; sans  doule  ils  comptaient 
ces  lieues  d’après  le  nombre  d’heures  employées  pour 
parvenir  au  sommet , nombre  qui  augmente  néces- 
sairement par  la  rapidité  et  la  difficulté  des  pentes, 
et  par  les  sinuosités  de  la  route  d’ascension.  Le  mont 
Saint-Bernard  n’a  que  1245  toises  d’élévation  verti- 
cale , et  il  faut  dix  heures  au  moins  pour  atteindre  ce 
passage  en  partant  de  Wartigny.  Il  ,,’y  a que  deux 
lieues  et  demie  en  ligne  droite  du  prieuré  de  Cha- 
mouni  au  sommet  du  Mont-Blanc  , 2462  toises  au- 
dessus  de  1 Océan,  et  il  faut  1 8 à 20  heures  pour  y ar- 
river. On  ne  mettrait  que  huit  heures  à monter  un  es- 
calier de  celte  élévation  dont  les  marches,  au  nombre 
de  29,544 , auraient  six  pouces  de  saillie , en  em- 
ployant, pour  franchir  chacune  d’elles,  une  seconde 
de  temps. 

Les  personnes  qui  n’ont  jamais  vu  les  montagnes 
qui  forment  la  chaîne  des  Hautes-Alpes,  ne  peuvent 
se  faire  la  moindre  idée  des  difficultés  que  présentent 
les  voyages  à travers  leurs  neiges  et  leurs  précipices.  Ce 
n*est.jamais  du  fond  des  vallées  qui  sont  dans  leur 
voisinage,  que  1 on  peut  voir  les  nombreux  accidens, 
les  pentes  rapides  de  glace,  les  fentes  profondes,  les 
masses  ou  plateaux  de  neiges  molles  ou  glissantes, 
qui  bordent  ou  traversent  partout  les  routes  que  le 
naturaliste  essaie  de  se  tracera  travers  ces  amas  in- 
formes de  glaces  toujours  mobiles  et  toujours  chan- 
geantes, et  qui,  se  rompant  souvent  derrière  lui,  ren- 
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dent  son  retour  impossible,  et  le  forcent , pem*  Teffec- 
tuér , à se  frayer  une  route  inconnue  et  à coUrir.de 
nouveaux  risques.  De  la  plaine  ou  des  vallées , ces 
nombreux  accident  sont  à peine  aperçus  ;tout  se  con> 
fond  dans  le  môme  plan , toutes  les  inégalités  ne  pa> 
raissent  qu’une  pente  douce  -et  unie  ; les  distances 
mêmes  perdent  leurs  rapports , vues  sous  des  angles 
dont  l’éloignement  diminue  la  grandeur.  Celui  qui 
croirait  arriver  au  sommet  d’une  montagne,  trompé 
par  de  semblables  illusions,  reculerait  bientôt  devant 
des  murailles  de  glaces,  des  couloirs  étroits  et  rapides, 
des  crevasses  et  des  gouffres  sans  fond , des  brisemens , 
des  avalanches,  et  tant  d’airtres  acctdens  qui  boulever- 
sent sans  cesse  le  sol  des  glaciers. 

C’est  à travers  tous  ces  dangers  que  le  célèbre  géo- 
logue Saussure , cet  infatigable  scrutateur  de  la  na> 
tare,  tenta  l’ascension  du  Mont-Blanc  , de  ce  géant 
des  montagnes  de  l’Europe. 

Saussure  se  mit  en  route  pour  atteindre  le  sommet  du 
Mont-Blanc,  le  leraoût  1787,  accompagné  de  dix-huit 
guides , qui  portaient  des  vivres  et  les  instrumens  pro- 
pres à diverses  expériences.  Le  premier  jour,  Saussure 
alla  coucher  au  sommet  de  la  montagne  de  la  côte, 
à 778  toises  au-dessus  de  la  vallée  de  Chamouni.  Le 
même  jour,  trois  guides  étant  allés- explorer  le  pas- 
sage d’un  glacier  qui  conduit  à une  chaîne  de  rocs  en- 
clavés dans  les  neiges  du  Mont-Blanc  , trouvèrent  ce 
passage  entrecoupé  de  larges  et  profondes  crevasses  ; 
alors,  s’étant  liés  les  uns  aux  autre»  avec  des  cordes  , 
le  guide  du  milieu  s’enfonça  dans  un  gouffre  caché 
sous  une  couche  de  neige  mince  et  ramollie  par  la 
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chaleur  du  jour  (i),  et  demeura  suspendu  entre  ses 
deux  compagnons. 

Le  lendemain  a août , Saussure  traversa  le  glacier 
de  la  côte.  L’entrée  de  ce  glacier  est  assez  Cacile , 
mais  bientôt  après  on  s’engage  dans  un  labyrinthe 
de  rochers  de  glace , séparés  par  de  larges  crevasses , 
ici  entièrement  ouvertes,  là  comblées  par  des  neiges 
qui  forment  qucbjucfois  des  espèces  d’arches  ou  de 
voûtes  fragiles,  ppuvant  sc  briser  sous  le  moindre 
poids;  ailleurs  se  présente  une  arôle  vive  et  tran- 
chante, qu’on  ne  peut  traverser  qu’avec  beaucoup  d’a- 
dresse et  d’intrépidité.  Dans  d’autres  endroits  enfin  , 
ces  crevasses  manquent  de  pont  pour  les  franchir;  il 
faut  alors  descendre  au  fond,  ou  plutôt  s’y  laisser  glis- 
ser, et  remonter  le  mur  opposé  par  des  escaliers  tail- 
lés dans  la  glace  vive  : nulle  part  on  ne  voit  le  roc , le 
fond  est  toujours  de  la  neige  ou  des  glaces.  Il  y a des 
momeos  où,  descendu  dans  ces  fentes  à parois  presque 
verticales  , on  ne  sait  comment  on  pourra  en  sortir  ; 
cependant  tant  qu’on  marche  sur  la  glace , quelque 
étroites  que  soient  les  arêtes,  quelque  rapides  que  soient 
les  pentes,  ces  intrépides  montagnards , dont  la  tète  cl 
le  pied  sont  également  fermes,  ne  paraissent  ni  ef- 
frayés, ni  inquiets;  ils  causent,  rient,  sc  défient  les 
uns  les  autres  : mais  quand  on  passe  sur  ces  voûtes 
minces,  suspendues  au-dessus  des  abîmes,  on  les  voit 
marcher  dans  le  plus  profond  silence;  les  trois  pre- 
miers liés  ensemble  par  des  cordes , à 5 ou  six  pieds 

C*.)  La  chaleur,  rdverbérëe  pas  Ica  aeigea,  concentrée  dans  les  oolsëtroitSf 
produit  sur  lea  Alpes  mémea,  couvertea  do  glaciers,  nue  tesapérature  trèa^ 
ëleve'e.  M.  de  Saussure  a prouve  d'ailleurs  que,, sur  le»  haute»  montagnes, 

1 action  directe  des  rayons  solaire»  est  la  même,  mai»  que  la  rareté  de  l’air , 
le  peu  d’ëteadue  et  risolement  de»  plans  empêchent  son  efiet. 
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de  distance Tun  de  l’autre;  les  antres  se  tenant  deux 
à deux  par  leurS'bàtons,  les  yeux  fixés  sur  leurs  pieds  ; 
chacun  s’efforçant  de  poser  exactement  et  légèrement 
le  pied  dans  la  trace  de  celui  qui  le  précède  (i). 

Saussure  mit  trois  heures  à traverser  ce  redoutable 
glacier , quoiqu’il  eût  à peine  un  quart  de  lieue  de 
largeur  ; il  arriva  au  pied  d’une  petite  chaîne  de  ro- 
chers isolés  au  milieu  des  glaces  du  Mont-Blanc  : 
ap^  avoir  atteint  ces  rocs , on  monte  en  serpentant 
utj^àllon  rempli  de  neiges  coupées  par  d’énormes 
crevasses , (fui  laissent  à découvert  les  couches  hori- 
eonfales  correspondant  à chaque  année.  Saussure 
franchit  ce  vallon  , et  atteignit  le  même  jour , à quatre 
heures  du  soir,  le  second  des  grands  plateaux  de  neige 
que  l’on  a à traverser  pour  arriver  au  sommet  de  la 
montagne , et  coucha  au  milieu  des  neiges  , à i455 
toises  au-dessus  delà  vallée  de  Chamouni  (1995  toises 
au-dessus  du  niveau  de  l’Océan),  point  élevé  de  90 
toises  au-dessus  du  pic  de  Ténérife  (2).  Là  cet  intré- 
pide voyageur  et  ses  compagnons  sentirent  les’ pre- 
miers effets  produits  par  la  rareté  de  l’air,  déff  fai- 
blesses el  des  angoisses  inexprimables  (5).  Du  milieu 
de  ce  plateau , renfermé  entre  la  dernière  cime  du 
Mont-Blanc  au  midi,  ses  hauts  gradins  à l’est,  et  le 
dôme  du  Goûté  à l’ouest,  on  ne  voit  presque  que  des 
neiges;  elles  sont  pures,  d’une  blancheur  éblouissante, 
et  sur  ces  hautes  cimes  elles  forment  le  plus  singu- 
lier contrasle  avec  le  ciel  presque  noir  de  ces  régions 

* 

(i)  J’ai  conserré  dans  beaucoup  d'endroits  de  ce  récit  les  euprcsàions  de 
Saussure , craignant  d'en  altérer  la  Térité , le  naturel  et  l'énergie. 

(»)  La  différence  en  latitude  de  ces  deux  montagnes  est  de  I8<>. 

(î)  Tout  travail  devient  alors  impossible,  tout  effort  accablant;  on  est 
forcé  de  tout  interrompre,  pour  ne  s’occuper  que  du  soin  de  respirer. 
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séjour  du  froid  et  du  silence  > et  oü  l’on  ne  voit  au- 
cun être  vivant. 

Le  troisième  jour , Saussure  parvint  au  troisième 
et  dernier  plateau  de  neige,  puis  il  tira  à gauche  pour 
atteindre  le  rocher  le  plus  élevé  à l’est  de  la  cime,  par 
une  pente  inclinée  de  Sg  degrés  ; il  reprit  ensuite  à * 
l’ouest  pour  gravir  la  dernière  pente,  moins  inclinée, 
mais  dont  l’extrême  rareté  de  l’air  semblait  devoir 
rendre  la  montée  tout-à-fait  impossible  : elle  dura 
deux  heures,  bien  que  sa  hauteur  ne  soit  que  de  i5o 
toises.  Il  parvint  enfin  à ce  sommet,  à ce  but  tant  dé- 
siré , objet  de  tant  d’efforts  et  de  périls,  à onze  heures 
du  matin,  le  3 août  et  le  troisième  jour  depuis  son  dé- 
part de  Chamouni.  t Je  pus  alors  jouir,  dit  notre  in- 
» trépide  voyageur  géologue,  du  grand  spectacle  que 
» j’avais  sous  les  yeux.  Une  légère  vapeur  suspendue 
■ dans  les  régions  inférieures  de  l’air  me  dérobait,  à 
» la  vérité , la  vue  des  objets  les  plus  bas  et  les  plus 
» éloignés,  tels  que  les  plaines  de  la  France  et  de  la 
» Lombardie;  mais  je  ne  regrettai  pas  beaucoup  celte 
» perte  : ce  que  je  venais  de  voir  et  ce  que  je  vis  avec 
» la  plus  grande  clarté,  c’est  l’ensemble  de  toutes  les 
» hautes  cimes  dont  je  désirais  depuis  long-temps 
» connaître  l’organisation.  Je  n’en  croyais  pas  mes 
» yeux;  il  me  semblait  que  c’était  un  rêve,  lorsque  je 
» voyais  sous  mes  pieds  ces  cimes  majestueuses,  ces 
» redoutables  aiguilles  du  midi,  d’Argentières , du 
» Géant,  dont  les  bases  mêmes  avaient  été  pour  moi 
» d’un  accès  si  difficile  et  si  dangereux.  Je  saisissais 
» leurs  rapports , leurs  liaisons,  leur  structure , et  un 
» seul  regard  levait  des  doutes  que  des  années  de  tra- 
» vail  n’auraient  pu  éclaircir.  i 
La  cime  du  Mont-Blanc  est  une  crête  étroite  diri- 
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gée  de  l’est  à l’ouest,  et  descendant  vers  ses  deux 
extrémités  sous  une  inclinaison  de  28  à 5o  degrés. 
On  n’y  voit  aucun  rucher , si  ce  n’est  à 60  ou  70  toises 
au-dessous.  I^a  face  qui  regarde  le  nord  descend  ra- 
pidement et  aboutit  à d’affreux  précipices;  celle  qui 
regarde  le  sud  descend  pour  se  relever  et  former  une 
saillie  qui  domine  l’allée  blanche  ; elle  a souvent  été 
prise  de  loin  pour  la  véritable  cime. 

, Le  thermomètre,  observé  à celte  hauteur,  mar- 
quait de  1 à 2°  sous  le  terme  de  la  congélation  ; 
l’hygromètre  indiquait  six  fois  moins  d'humidité  que 
dans  la  plaine , au  bord  du  lac  de  Genève  : ainsi  l’air 
très  raréfié  du  sommet  du  Mont-Blanc  ne  doit  con- 
tenir qu’un  grain  ^ par  pied  cube  d’eau  réduite  en 
vapeur,  tandis  que  dans  la  plaine  la  même  quantité 
d’air  en  dissout  de  10  à 1 a grains  ; ce  qui  peut  expli- 
quer la  soif  ardente  que  Saussure  et  ses  guides  éprou- 
vèrent à celte  grande  élévation. 

Quelle  que  soit  cette  rareté  de  l’air , des  nuages 
s’élèvent  jusque-là,  et  môme  au-dessus.  Dans  la 
célèbre  ascension  aérostatique  faite,  en  i8o4) 

M.  Gay-Lussae,  au-dessus  de  Paris,  ce  célèbre  phy- 
sicien, parvenu  à 3579  toises,  voyait  des  nuages  en- 
corn  bien  plus  élevés  (1). 

L’air  de  ces  hautes  régions  , à la  densité  près , ne 
dilfère  pas  sensiblement  de  l'air  des  régions  les  plus 
basses , et  les  proportions  de  ses  principes  ( l’oxigèue 

(1)  Le*  nuage*  qui;  enveloppent  le*  sommet*  des  hautes  montagne*  sont 
fre'quemmeot  charge'*  d'clcclricilé  ; la  foudre  e'clatc  souvent  dans  ces  ré- 
glons, brise,  calcine,  vilriQe  les  roches  les  plus  dures,  décharge  sa  fu- 
reur sur  ces  immenses  paratonnerres,  dispose'*  par  la  nature  comme  écs 
sentinelles  avancées  sur  les  contins  des  régions  habitées,  Saussure  a décrit 
plusieurs  fragmens  de  roches  granitiques  et  talqueuscs , qui  étaient  couvertes 
de  buUes  vitreuses , dont  la  fusion  avait  été  occasionéc  par  la  foudre. 
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et  l'azote  ) ne  paraissent  pas  varier.sensibleinent  dans 
des  limites  très-étendues.  ‘ . 

Le  baromètre , qui , au  moment  où  Saussure  par- 
vint au  sommet  du  Mont-Blanc,  marquait  à Genève 
27  pouces  3 lignes,  était  descendu,  sur  ce  sommet , 
à 16  pouces , ce  qui  donne  une  élévation  de  a45o 
toises  (i). 

A cette  hauteur  l'eau  entre  en  ébuUition  à 70  de- 
grés du  thermomètre,  et  demande,  pour  arriver ’à 
cet  état , deux  fois  plus  de  temps  que  dans  la  plaine , 
ce  qui  est  dû , sans  doute , à la  prompte  dispersion 
du  calorique  au  milieu  de  cet  air  rare.  * ^ 

. Sur  le  Mont-Blanc , comme  sur  toutes  les  monta- 
gnes très-élevées , la  pureté  de  l’air  &it  paraître  le  ciel 
d'une  couleur  foncée  et  presque  noire , couleur  qui 
permet  d'apercevoir  les  étoiles  en  plein  )our  : mais 
Saussure  ne  put  pas  jouir  de  ce  rare  et  étonnant 
spectacle  pendant  son  voyage. 

La  nature  n'a  fait,  pour  ces  hautes  régions , ni 
l’homme , ni  aucun  être  vivant  ou  organique  ; on  n’y 
trouve  d’animé  que  quelques  insectes  ailés , empotés 
jusque  - lA  par  l’air  ascendant  des  glaciers  et  dés 
hautes  vallées  des  Alpes.  Là  finit  aussi  toute  végér^ 
talion  , excepté  quelques  graminées , quelques  pri- 
mules  à tiges  amoindries  par  le  froid,  qui  croissent 
dans  les  fentes  et  à l’abri  des  roches.  Des  lichens  y 
crustacés  et  pulvérulens  s’attachent  encore  à leur 
surface , et  doivent , sans  doute , à la  grande  simpli- 
cité de  leur  organisation,  Ic'  pouvoir  de  résister  à la 
rigoureuse  température  de  ces  régions. 

(■)  1463  toises , suivant  les  donne'es  et  les  fomiulcs  les  plus  exactes. 

5* 
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DE  L’ATMOSPHÈRE. 

De  rair.  — Des  vapeurs  aqueuses. — De  l’eau.  — Température 
de  l’atmosphère.  — Glaciers. 

1. 

’ L’ai&  est  un  fluide  incolore , sans  odeur  sensible , 
compressible  ) élastique , et  d’une  si  grande  légèreté 
qu’un  litre  ne  pèse  qu’environ  à5  grains,  800  fois 
moins  qu’un  décimètre  cube  d’eau.  La  chimie  nous 
a fait  connaître  sa  composition , qui  est  de  ^ de  gaz 
oxigène , de  f de  gaz  azote , et  d’un  atome  de  gaz 
carbonique , composition  qui  ne  varie  pas  à quelque 
hauteur  et  sous  quelque  latitude  que  l’air  ait  été 
puisé.  Néanmoins  l’atmosphère,  malgré  cette  grande 
légèreté , exerce  une  pression  considérable  à la  sur- 
face du  globe  ; et  les  physiciens  ont  reconnu  qu’une 
colonne  d'air  atmosphérique , prise  dans  toute  sa 
hauteur , soutient  le  mercure  à a8  pouces , et  l’eau 
à 3a  pieds  au  niveau  de  l’Océan.  L’air  pesant  io453 
fois  moins  que  le  mercure,  on  doit  estimer,  en 
comparant  ces  rapports  , la  hauteur  de  l’atmo- 
sphère seulement  de  7955  mètres.  Mais , comme  la 
densité  de  ses  couches  décroît  à mesure  que  l’on  s’é- 
lève (1) , la  hauteur  doit  être  estimée  beaucoup  plus 

(1)  Les  couches  de  l'atmosphère  sont  plus  denses  au  nirean  de  l'Ocèan  , 
plus  rareTiècs  au  sommet  des  montagnes.  Plus  on  s'e'lère,  plus  le  mercure 
baisse  dans  le  tubç  du  baromètre  ; une  ligne  d’abaissemcnl  indique  une  dilfè' 
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grande  ; on  sait  d’ailleurs  qu’à  celle  de  60,000  mètres, 
elle  réfléchit  encore  la  lumière , sa  limite  est  donc 
au-delà,  et  n’a  point  de  terme  rigoureusement  dé- 
terminé. 

L’atmosphère  a été  formée  en  même  temps  que  la 
terre  qu’elle  enveloppe  de  toutes  parts , et  dont  elle 
entretient  l’économie;  c’est  dans  l’atmosphère  qu’ont 
lieu  la  plupart  des  phénomènes  météorologiques , que 
se  forment  les  brouillards , les  nuages , les  pluies , les 
neiges , la  grêle  , les  vents  et  les  orages  ; c’est  dans 
son  sein  que  se  dissolvent  et  que  s’amassent  les  va- 
peurs, et  avec  d’autant  plus  d’abondance  que  celle 
évaporation  est  favorisée  par  la  chaleur  et  l’agitation 
des  couches  de  l’air  (1).  L’eau  , ainsi  réduite  en  va- 
peur, séjourne  dans  l'atmosphère  jusqu’à  ce  que  de 
nouvelles  causes  lui  rendent  son  premier  état  et  la 
précipitent  sur  la  terre  : ce  fluide  est  inhérent  à tou- 
tes les  matières  qui  entrent  dans  la  composition  du 
globe  ; il  se  rencontre  partout , soit  dans  un  état  libre, 
soit  dans  un  état  de  combinaison.  L’analyse  démontre 
sa  présence  jusque  dans  les  minéraux  les  plus  durs 
cl  les  plus  réfractaires;  il  existe  également  au  sein 
des  matières  que  la  chaleur  centrale  tient  en  fusion. 
Les  volcans  rejettent  ce  fluide  en  si  grande  quantité , 
que  plusieurs  physiciens  (2)  ont  conclu  de  ce  fait , 
qu’il  était  nécessaire  a leur  entretien , et  que  par  con- 

rence  moyenne  de  aS  mètres  ; mais  ee  rapport  décroît  et  change  en  raison  des 
densités,  dont  il  faut  tenir  compte  quand  on  prend  la  mesure  barométrique 
des  faanteors,  ainsi  que  d'autres  circonstances  qui  le  font  varier.  V.  les 
traités  de  physique. 

(i)  Suivant  Oalton,  l'évaporation  qui  a lieu  par  un  grand  vent  est  pins  du 
I double  de  celle  qui  a lieu  dans  un  temps  calme. 

(a)  L'abbé  NoUct,  Bergmann,  etc. 
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séquent  ils  ne  pouvaient  pas , loin  des  mers,  demeu- 
rer long-temps  actifs.  L'eau  s'exhale  en  vapeurs  de 
ces  vastes  foyers , soulève  la  matière  des  laves  et  se 
combine  avec  elle  ; une  grande  partie  provient,  sans 
doute,  de  la  combinaison  des  gaz  ou  élémens  tenus 
séparés  par  le  feu  central,  et  qui,  en  s’échappant  des 
entrailles  de  la  terre , se  réduisent  en  eau  dans  les 
premières  couches  de  l’atmosphère,  et  s’épanchent 
par  torrens  sur  les  bords  des  cratères. 

- La  terre , dans  son  étal  primitif,  ayant  été  une 
masse  brûlante , aucun  liquide  ne  couvrait  sa  sur- 
face ; une  atmosphère  immense  circulait  autour  de 
ce  globe  incandescent , dans  une  étendue  dont  les 
limites  surpassent  infiniment  les  limites  actuelles. 
Mais , lors  de  son  refroidissement,  ces  vapeurs,  pri- 
vées d’une  partie  de  la  chaleur  qui  les  tenait  en  ex- 
pansion , condensées  par  le  froid  naturel  des  hautes 
régions,  tombèrent  sur  la  terre  en  pluies  abondantes, 
et  couvrirent  sa  surface  de  plusieurs  milliers  de  pieds 
d’eau  (i);  il  n’en  resta  dans  l'atmosphère  que  la 
quantité  nécessaire  pour  rendre  l’air  respirable  et 
propre  à l’entretien  de  la  végétation  (a).  Cette  grande 
diminution  est  arrivée  à son  terme  comme  tous  les 
grands  cbangemens  qui  ont  eu  lieu  à la  surface  du 
globe  avant  son  entière  consolidation. 

La  quantité  d’eau  qui  tombe  maintenant  de  l’at- 

(i)  Oa  eatime  i a5ou  toises  U hauteur  moyenne  des  eaux  de  la  mer  qui' 
couvriraient  la  surface  unie  de  la  terre , mais  cette  estimation  est  certaine- 
ment beaucoup  trop  cicvce. 

' (a)  Dans  les  basses  régions,  do  6 à la  grammes  par  mètre  cube  d’air. 
MM.  Humboldt  cl  Gay-Lussac  no  l'ont  trouvé  que  d'un  gramme  pour  U. 
’ ntêBte  quant,  ta  d’air , à Cooo  mcti  es  d'élévation. 
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mos(^hère , varie  suivant  les  latitudes,  suivant  les  saU 
sons  et  suivant  les  lieux. 

Il  pleut  davantage  dans  le  midi  que  dans  le  nord  'y 
le  rapport  entre  la  quantité  de  pluie  qui  tombe  dans 
une  année,  à ces  latitudes  opposées,  Upsal  et  le  cap 
Français , est  à peu  près  de  i à 7 ( 43  à 3o8  centi- 
mètres ). 

Il  pleut  aussi  davantage  en  été  qu'en  hiver,  quelle 
que  soit  d’ailleurs  la  latitude  ; et  dans  nos  climats , 
la  plaie,  qui  tombe  en  juin,  juillet  et  août,  égale 
en  quantité  celle  qui  tombe  pendant  les  neuf  autres 
mois. 

11  tombe  plus  de  pluies  dans  les  pays  montagneux 
que  dans  les  pays  de  plaines.  Il  tombe  annuellement 
\in  mètre  d’eau  une  partie  s’infiltre  dans  le  sol , et 
sert  à l’entretien  des  sources  ; une  autre  partie  est 
absorbée  par  les  feuilles  et  les  racines  des  végétaux , 
la  plus  grande  partie  s’évapore  dans  l’atmosphère. 
Par  une  chaleur  moyenne  de  g degrés , il  se  fait , dans 
notre  zone  tempérée,  une  évaporation  de  34  pouces 
6 lignes  ( g34  millimètres  ) par  au , ou  un  peu  plus 
d’une  ligne  par  jour.  Sous  la  zone  torride,  à la  tenrt- 
pérature  moyenne  de  ee  degrés , l’évaporation  est, 
dans  le  même  espace  de  temps,  de  io3  pouces, ou 
3780  millimètres. 

En  comparant  ces  nombres  avec  ceux  qui  mesu- 
rent la  quantité  d’eau  fournie  par  l’atmosphère,  on 
voit  qu’il  faut,  pour  maintenir  l’éqoilibre,  que  les 
fleuves  versent  à peu  près  la  sixième  partie  de  l’eau 
tombée  sur  les  continens.  D’après  un  caleul  appro- 
ximatif, celte  quantité,  portée  à l’Océan  , est  de  32o 
lieues  marines  cubes,  et  celle  qui  tombe  annuelle- 
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ment  de  2220  lieues;  ainsi  le  premier  nombre  n'est  à 
peu  près  que  le  sixième  du  second  : mais  celle  quanlité 
d’eau  est  suffisante  pour  réparer  les  pertes  causées 
par  l’évaporation , et  le  calcul  est  ici  d’accord  avec  les 
faits  et  l’observation. 

Température  de  ^atmosphère. 

La  terre,  échauffée  par  la  chaleur  centrale , et  con> 
servant , dans  les  couches  qui  sont  près  de  sa  surface , 
une  chaleur  constante  de  8 à 10  degrés , transmet 
par  rayonnement  une  partie  de  celte  chaleur  à l’at> 
mosplière  qu’échauffe  aussi  l'action  directe  des  rayons 
solaires;  mais  en  s’élevant,  les  couches  de  l’atmo- 
sphère  perdent  de  leur  densité , en  même  temps  que 
leur  capacité  pour  le  calorique  augmente.  Ainsi , 
dans  les  régions  supérieures , où  l’air  est  pur  et  dia- 
phane, il  n’y  a plus  de  chaleur  directe  ni  de  chaleur 
réverbérée , le  froid  y règne  constamment,  il  entre- 
tient sur  les  montagnes  dés  glaces  étemelles,  et  n’y 
permet  le  développement  d’aucun  germe.  La  tempé- 
rature des  basses  régions  est  sujette  à varier,  par  les 
causes  physiques  les  plus  nombreuses. 

L’étendue  des  variations  thermométriques  à la  sur- 
face de  la  terre,  depuis  les  plus  grandes  chaleurs 
mesurées  au  Sénégal  jusqu’aux  plus  grands  froids  de 
la  Sibérie,  est  d’environ  y5  degrés.  Cette  variation 
n’est,  pour  le  climat  de  Paris,  que  de  43  à 44  degrés, 
et  dans  les  années  tempérées  de  2g  à 5o  degrés  ; car 
la  chaleur  y atteint  rarement  5o  degrés , et  le  froid 
i5  à 16  sous  zéro.  Elle  s’agrandit  comme  les  latitu- 
des ; elle  est  seulement  de  quelques  degrés  sous  la 
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zone  torride;  elle  est  alors  assez  constante  , en  sorte 
qu’en  deçà  de  3o  degrés,  les  lignes  isothermes,  ou 
celles  qui  indiquent  les  variations  de  la  chaleur  sous 
les  mêmes  latitudes , sont  à peu  près  parallèles  entre 
elles  et  à l’équateur  terrestre. 

Mais,  en  s’éloignant  des  tropiques,  ces  lignes  iso- 
thermes dilFèrent  très  - sensiblement  des  parallèles 
terrestres,  et  offrent  toutes  deux  inflexions.  En  Eu- 
rope , leurs  sommets  convexes  sont  situés  à peu  près 
sous  le  même  méridien  ; à "partir  de  ce  point,  vers 
l’est  ou  vers  l’ouest,  elles  baissent  vers  l’équateur, 
se  relèvent  ensuite,  et  vont  dessiner  leurs  seconds 
sommets  sur  les  cêtes  occidentales  de  l’Amérique  ; 
ainsi  la  marche  de  ces  lignes  parait  indiquer  une 
température  plus  élevée  sur  les  côtes  occidentales 
de  l’Ancien  et  du  Nouveau-Monde,  que  sur  les  côtes 
orientales.  {Delà  distribution  de,  la  chaleur  à (a 
surface  du  globe  ^ par  Humboldt.  ) 

La  quantité  dont  les  températures  moyennes  dé- 
croissent, quand  les  latitudes  augmentent,  est  peu  sen- 
sible jusqu’au  20*  degré  de  latitude  nord  et  sud  ; elle 
est  double  du  20' au  40*  degrés.  La  zone  sous  laquelle  ce 
décroissement  est  le  plus  rapide , se  trouve  comprise 
entre  les  4o  et  45  degrés.  « Cette  circonstance,  dit  à 
» ce  sujet  M.  Humboldt,  doit  influer  sur  la  civilisa- 

I 

» tion  et  sur  l’industrie  des  peuples  qui  habitent  le 
» voisinage  du  parallèle  moyen  : c’est  le  point  où  les 
» régions  des  vignes  touchent  à celles  des  citronniers 
» et  des  oliviers;  nulle  part  ailleurs  sur  le  globe,  en 
» avançant  du  nord  au  sud,  on  ne  voit  croître  plus 
» sensiblement  les  températures,  nulle  part  aussi  les 
» productions  végétales  et  les  objets  variés  de  l’agri- 
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» culture  ne  se  succèdent  avec  plus  de  rapidité.  Or 
I une  grande  différence  dans  les  productions  des  pays 

* limitrophes , vivifie  le  commerce  et  augmente  l’in- 

* dustrie  des  peuples  agriculteurs.  » 

Il  est  peut-être  raisonnable  de  penser  que  la  diffé> 
rcBce.de  température  sous  les  mêmes  latitudes , dif- 
férence indiquée  par  ces  courbes  irrégulières , ne  re<- 
connaît  pas  d’autre  cause  que  celle  de  l’épaisseur 
dans  l’écorce  solide  de  la  terre , et  du  plus  ou  moins 
de  distance  que  celte  différence  met  entre  la  surface 
du  sol  refroidi  et  le  foyer  central  de  la  chaleur. 

La  température  des  hautes  régions  ^ éloignées  de 
toutes  les  causes  matérielles  (t)»  est  presque  inva- 
riable. Saussure , comparant  les  variations  diurnes 
du  thermomètre,  observé  eu  même  temps  à Genève 
et  sur  le  col  du  Géant,  élevé  sur  le  niveau  de  l’Océan 
de  1700  toises,  trouva  les  premières  de  i4  degrés, 
tandis  que  ces  variations  sur  ce  col  élevé  n’avaient 
été  que  de  5 degrés.  Dans  les  régions  encore  .plus 
élevées,  où  l’air  a atteint  sa  plus  grande  pureté , les 
rayons  solaires  traversent  ce  fluide  sans  l’échauffer,, 
et  l’on  n’y  remarque  aucune  variation  ni  le  tour  ni  la 
nuit , ni  l’été  ni  l’hiver  ; toutes  les  vapeurs  aqueuses  , 
tous  les  nuages  qui  s’élèvent  jusqu’à  ces  régions  sc 
congèlent  et  retombent  en  grésil  et  en  neige.  Saus- 
sure , ayant  fait  un  grand  nombre  d’observations  re- 
latives à la  température,  suivant  les  hauteurs,  a dé- 


fi) Les  nuages  transmettent  beaucoup  de  calorique  à raUnosphèns,  tnain 
ils  ne  s'clévent  pas  urdinaircment  à plus  de  3ooo  à .',000  mètres  : on  les  Toit 
rarement  planer  au-dessus  des  dcruioi  s sommets  des  Alpes,  et  atteindre  la 
hauteur  de  'ooo  à 8ouo  mètres,  où  RJccloli,  Douguer,  Cay-Lussae  et  d'autre» 
f hysiciens  les  ont  observés. 
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terminé  sou  décroissement , en  s’élevant  dans  l’atmo- 
sphère, être  d’un  degré  pour  78  toises  ( i56  mètres,  160 
suivant  M.  Humboldt  ) , pendant  l’été,  et  d’uii  degré 
pour  1 15  toises  ( 2jo  m.  ) pendant  l’iiiver  (1).  Il  place 
à Gooo  ou  7000  toises  le  terme  où  cesse  toute  varia- 
tion diuruc  et  annuelle.  Uais  ce  décroissement  n’é- 
tant pas  uniforme,  et  ayant  lieu  , comme  le  pensent 
les  plus  célèbres  physiciens , suivant  une  progression 
moyenne  harmonique  qui  tient  le  milieu  entre  la 
progression  arithmétique  et  géométrique , ou  ne  sau- 
rait, des  observations  faites  jusqu’à  ce  jour,  tirer  une 
loi  précise  et  invariable. 

Ainsi , quand  on  s’élève  dans  les  hautes  régions  de 
l’air,  le  thermomètre  indique,  par  un  prompt  abaisse- 
ment, l’abaissement  ou  la  diminution  graduelle  de 
la  température,  et  l’on  arrive  bientôt  à la  région  des 
neiges  perpétuelles  et  des  glaciers.  Cette  limite  varie 
elle-même  suivant  les  latitudes  et  suivant  les  exposi- 
tions : elle  s’élève  sur  les  Alpes  situées  sous  l’équa- 
teur jusqu’à  2460  toises;  sur  les  Alpes  suisses  et  sous 
la  moyenne  parallèle  de  45*,  cette  limite  atteint  i3oo 
toises.  Dans  la  Sibérie  elle  ne  s’élève  au-dessus  du  sol 
que  de  400  à 5oo  toises;  en  Laponie  et  au  Groenland , 
seulement  de  70  à 80  toises;  enfin,  tout-à-fait  à l’ex- 
trémité uord  de  l’Europe,  cette  ligue  descend  au  ni- 

(1)  Si  160  mètres  en  hauteur  donnent  l'abaissement  d'un  degré  de  tempé- 
rature , la  hauteur  où  commencent  les  neiges  pourra  être  exprimée  par  ce 
nombre,  iGo  mètres , multiplié  par  le  nombre  des  degrés  où  s'élève  la  tem- 
pérature de  la  contrée  : ainsi,  la  moyenne  terapératuie  dos  régions  équato- 
riales étant  de  37»  centigrade,  on  trouvera  la  ligne  de  limite  en  multipliant 
iSo  mètres  par  17  ; et  sur  nos  Alpes , en  multipliant  i6u  par  16,  on  trouvera 
les  nombres  43ao  et  aSGo  mètres , répondant  à ceux  que  nous  avons  indiques 
pour  Unit)  X dans  ces  deux  régions,  mais  avec  quelque  différence. 
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veau  des  plaines  et  des  mers  : si  elle  était  régulière- 
ment tracée  par  la  nature  ; elle  s’élèverait  au-dessus  de 
Paris  à environ  looo  toises | dix-huit  fois  la  hauteur 
de  la  butte  Montmartre. 

La  disposition  des  terrains  en  versans  ou  en  pla- 
teaux , leur  exposition  au  nord  ou  au  midi , font  tel- 
lement varier  cette  limite , que  M.  Ramond  l’a  ob- 
servée au  revers  septentrional  des  Pyrénées , à 260 
mètres  au-dessous  de  celle  qui  est  indiquée  à cette 
latitude , tandis  que  sur  le  revers  méridional  des  Al- 
pes, M.  Daubuisson  l’a  vue  s’élever  à 3oo  mètres  au- 
dessus;  enfin,  dans  quelques  circonstances,  de  grands 
amas  de  neiges,  encaissés  dans  des  vallées  profondes, 
s’y  maintiennent  malgré  leur  extrême  abaissement 
au-dessous  de  la  limite  qui  marque  la  fusion  cons- 
tante des  neiges  pendant  la  saison  des  chaleurs.  J’ai 
vu  souvent  de  ces  glaciers  éventuels  dans  les  vallées 
qui  sont  sur  le  revers  septentrional  des  Alpes , et 
surtout  dans  celles  qui  avoisinent  le  Grindelvald. 

Avant  l’époque  de  l’invention  des  thermomètres , 
qui  remonte  à peine  à deux  siècles,  on  n’a  pu  déter- 
miner avec  précision , dans  aucun  lieu  de  la  terre  , 
quelle  était  la  température  atmosphérique,  ni  éta- 
blir de  données  relatives  à ses  différens  degrés,  que 
d’après  quelques  passages  des  anciens  écrivains , re- 
latifs aux  chaleurs  excessives  ou  aux  grands  froids  ; 
mais  il  faut  avoir  beaucoup  de  méfiance  des  asser- 
tions des  écrivains  de  l’antiquité  et  du  moyen  âge  , 
et  surtout  du  langage  des  poètes , ordinairement 
plein  d’exagération.  Il  n’y  a rien  cependant  qui  ne 
puisse  être  conforme  à la  vérité  dans  ce  que  Jules 
César  a écrit  du  climat  des  Gaules , à une  époque 
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OÙ,  encore  couvertes  de  vastes  forêts  et  de  ma- 
récages , l’humidité  du  sol  devait  y entretenir  un 
froid  rigoureux  pendant  plusieurs  mois.  On  peut 
porter  le  môme  jugement  de  ce  que  dit  Ovide  des 
pays  voisins  du  Pont-Euxin;  mais  la  douleur  de  l’exil 
doit  faire  soupçonner  la  vérité  du  tableau  qu’il  fait 
de  ce  pays , encore  plongé  dans  la  barbarie.  Tacite  a 
fait  une  exacte  description  du  pays  des  Hyperbo- 
réens  ; mais  les  anciens  comprenaient  sous  ce  nom 
une  grande  étendue  de  pays  vers  le  nord,  et  placée 
sous  des  latitudes  très-dilFércntes.  Horace  parle  des 
neiges  du  mont  Soracte  (1)  ; mais  il  ne  se  passe 
presque  pas  un  hiver  que  l’on  ne  ressente  de  la  gelée 
à Rome  ,.et  que  la  neige  ne  couvre  quelques  sommets 
de  l’Apennin,  dont  le  mont  Soracte  fait  partie.  11  y 
a eu  d’ailleurs  des  hivers  tellement  froids  en  Europe, 
que  le  Pô,  l’Arno , et  d’autres  rivières  du  nord  de 
l’Italie,  ont  été  couvertes  de  glaees.  En  i234,  la  mer 
Adriatique  gela  si  profondément  vis-à-vis  Venise  , 
que  des  voitures  chargées  la  traversèrent;  en  1621  , 
la  flotte  vénitienne  fut  arrêtée  par  les  glaces  qui  cou- 
vrirent les  lagunes;  en  i534,  tous  les  fleuves  d’Italie 
et  de  la  Provence  gelèrent.  Dans  une  môme  contrée 
d’ailleurs,  la  température  peut  rester  la  môme,  très- 
basse  ou  très-élevée  durant  plusieurs  années  succes- 
sives , puis  changer  tout-à-coup  : en  Provence , par 
exemple , depuis  1749  jusqu’en  178g,  le  thermomètre 
ne  descendit  jamais  au-dessous  de  9°  centigrades. 
C’était  une  opinion  admise  généralement,  que  le 

I (i)  Vides  ut  alla  stet  aire  candidum 

Soracte,  nec  jam  sustineant  onus 
Sfivæ  lakorantcs. 
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climat  s'améliorait  dans  celte  {Kirtie  de  la  France» 
quand,  en  1789,  le  froid  fit  descendre  le  thermo- 
mètre jusqu'à  17” , et  ruina  toutes  les  plantations.  Il 
y a long-temps  que  nous  n'avons  ressenti  d’hivers, 
semblables  à ceux  de  1709,  1788,  1789,  1795.  Un 
voyageur  qui  traverserait  la  France  pendant  un  hiver 
désastreux , ou  pendant  les  hivers  doux  et  humides 
que  nous  ressentons  depuis  vingt-ans,  porterait  sur 
ce  climat  un  jugement  tout-à-fait  différent;  et,  si 
l’on  s’en  rapportait  au  préjugé  vulgaire  relativement, 
au  changement  sensible  de  la  température  depuis  le 
temps  de  la  conquête  des  Romains  jusqu'à  nos  joutas» 
comme  il  n’y  a point  de  raison  qui  s’oppose  à une 
gradation  toujours  croissante , on  pourrait  prédire  à 
la  France  du  nord  une  température  semblable  à Celle 
de  la  France  du  midi , et  plus  tard  encore  la  tem- 
pérature de  l’Espagne  et  de  l’Italie.  Ceux  qui  ont 
attribué  ces  prétendus  changemens  à l’influence  de 
la  civilisation  sur  le  globe , n’ont  pas  pensé  qu’il  n’y 
a pas  un  sixième  de  sa  surface  peuplée  d’hommes 
assez  civilisés,  et  surtout  en  assez  grand  nombre» 
pour  produire  quelques  changemens  dans  le  climat 
et  la  température  ; que  cette  influence  est  toute  lo<« 
cale , et  qu’elle  ne  peut  pas  s’étendre  au-d«là  de 
quelques  lieues  carrées. 

>•  • Des  Glaciers.  . , 

/ î 

« Si  un  observateur  pouvait  être  transporté  à une 
» assez  grande  hauteur  au-dessus  des  Alpes,  il  verrait, 
> dit  Saussure  , cette  chaîne  de  montagnes  sillonnée 
* par  de  nombreuses  vallées,  et  composée  de  plu- 
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n sieurs  chaînes  parallèles , qui  décroissent  graduello- 
M ment  à mesure  qu’elles  s'en  éloignent.  En  détaillant 
» ces  objets  , il  remarquerait  que  la  chaîne  centrale 
» est  composée  de  pics  élevés  et  de  chaînes  partielles, 
• couvertes  de  neiges  sur  leurs  sommités  ; mais  que 
» toutes  les  pentes  de  ces  pics  et  de  ces  chaînes  sont 
» chargées  de  glaces , et  que  d’immenses  amas  de 
» ces  glaces  remplissent  leurs  vallées.  Plus  loin  il 
J)  n’apercevrait  plus  de  glaces,  mais  il  verrait  ces 
■ montagnes  perdre  en  s’abaissant  leur  aspect  sau- 
» vage,  revêtir  des  formes  plus  douces  et  plus  arron- 
» dies,  se  couvrir  de  verdure,  venir  mourir  au  bord 
» des  plaines  et  se  confondre  avec  elles.  » 

Ces  immenses  amas  proviennent  des  neiges  en- 
tassées pendant  la  longue  durée  des  hivers  dans  ces 
régions  éleiées , et  qui,  en  s’accumulant,  prennent 
l’aspect  de  masses  de  glaces  verdâtres  et  poreuses,  qui 
ont  souvent  plusieurs  centaines  de  pieds  d’épaisseur. 
De  nombreuses  inégalités , séparées  par  des  fentes 
profondes , donnent  à leur  surface  cet  aspect  houleux 
d’une  mer  dont  les  flots  , soulevés  par  la  tempête , 
sont  restés  suspendus.  C'est  principalement  sur  les 
pentes  fortement  inclinées  que  l’on  remarque  ces 
inégalités  ; les  masses  de  glaces  couchées  sur  leur  re- 
vers glissant , se  pressent , se  déplacent , se  divisent 
en  masses  qui  s'élèvent  les  unes  sur  les  autres,  et 
présentent  aux  yeux  surpris , ces  figures  de  murs,  d’o- 
bélisques , de  voûtes  et  d’autres  monumens  gigan- 
tesques , transparens  comme  le  cristal , et  réfléchissant 
comme  lui  les  mille  nuances  des  rayons  du  soleil. 
I^cs  blocs  énormes  se  détachent  de  ces  mers  de  glace; 
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ils  roulent  avec  fracas  et  retentissent  comme  cent 
tonnerres  réunis,  détruisent  tout,  entraînent  tout  au 
fond  des  vallées  (i). 

Les  amas  de  neiges  durcies,  ou  de  glaces  qui 
forment  les  glaciers,  paraissent  ordinairement  divi- 
sées en  couches  parallèles , et  d’autant  plus  minces 
qu’elles  sont  plus  près  du  sol  (a)  , dont  la  constante 
température  hâte  la  fusion  et  contribue  ainsi  à l’en- 
tretien des  sources  et  des  torrens  d’eaux  qui , l'été , 
descendent  des  glaciers,  et  occasionent  de  si  fré- 
quens  ravages  dans  les  vallées.  Ainsi  ce  sont  toujours 
les  couches  inférieures  de  ces  glaciers  qui  fondent  1^ 
premières  (3)  ; les  couches  supérieures  sont  ordinai- 
rement formées  de  neiges  tendres,  recouvertes  d’une 
croûte  endurcie , d’un  à deux  pouces , assez  solide 
pour  supporter  le  poids  d’un  homme  et  pour  former 
sur  les  crevasses , des  ponts  volans.  Ces  couches  de 
neiges  supérieures  se  ramollissent  aux  rayons  du  so- 
leil ; mais  leur  température  demeure  constamment 
à zéro  ; Saussure  les  ayant  sondées  sur  le  col  du  Géant 

f 

(i)  Quand  la  neige  des  glaciers  a pris  la  solidité  de  la  glace,  elle  se  dirise 
•a  blocs  de  forme  rectangulaire , quelquefois  si  réguliers  qu’ils  paraissent 
avoir  été  Uillés  au  ciseau.  On  appelle , dans  les  Alpes , ces  parallélipipèdes  des 
séracs  : Saussure  en  a mesuré  qui  avaient  plus  de  douze  pieds  en  tous  sena, 

près  de  x8oo  pieds  cubes.  *’ 

(a)  Saussure  fait  observer  que  la  densité  des  couches  inférieures  n'étant 
point  en  raison  inverse  de  leur  épaisseur,  on  ne  peut  attribuer  à la  seule 
pression  des  couches  supérieures  leur  amincissement  progressif.  Sauss.,  534. 

(3)  La  terre  qui  n’est  point  couverte  de  neige  gèle,  en  France,  à a pieds  , en 
Hussie  è lo  pieds,  à la  baie  d’Hudson  à i5  pieds.  La  température  du  sol  qui 
supporte  les  glaciers  est  si  douce,  qu'à  l'approche  du  printemps  il  se  couvre 
de  végétaux , long-temps  avant  la  fonte  des  neiges.  J’ai  vu  souvent  les  ham- 
pes du  safran  des  montagnes  ( crocus  vernus  ) et  des  soldauclles,  en  percer 
la  couche  pour  venir  fleurir  au-dessus. 
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jusqu’à  la  profondeur  de  douze  pieds  , l’a  constam- 
ment trouvée  à ce  terme  (i). 

La  plupart  des  glaciers  reposent  sur  le  plan  incliné 
des  hautes  vallées  : leurs  masses  glissent  sur  ce  plan 
et  descendent  dans  les  vallées  inférieures,  ordinaire- 
ment par  une  progression  lente  et  qui  ne  va  pas  au- 
delà  de  20  à 25  pieds  par  année.  Les  glaces , dans  celle 
marche , entraînent  avec  elles  une  grande  quan- 
tité de  terre , de  sable , de  fragmens  de  roches  : cês 
débris , qu’elles  déposent  à la  partie  la  plus  basse  et 
quelquefois  sur  les  parties  latérales  du  glacier,  por- 
tent dans  les  Alpes  le  nom  de  Moraines.  Ces  amas  de 
ruines  recèlent  des  fragmens  de  roches  qui  provien- 
nent des  sommités  les  plus  élevées  et  les  plus  inaccessi- 
bles de  la  chaîne  centrale,  et  sont  pour  le  naturaliste  de 
vastes  et  précieuses  collections  lithologiques.  Comme 
ces  moraines  se  forment  par  couches  successives , on 
peut  remonter,  en  les  comptant,  jusqu’à  la  première 
époque  de  leur  formation , à peu  près  comme  on  par- 
vient à connaître  l’âge  du  végétal  en  comptant  ses 
couches  ligneuses.  Hais  il  ne  faut  pas  supputer  l’âge 
du  monde  d’après  cette  espèce  de  chronologie  monu- 
mentale , 1 existence  des  glaciers  lui  est  bien  posté- 
rieure; d’ailleurs  il  n’y  a rien  de  constant  relativement 


(i)Ce  phrsicien  c^èbre  • trouvé  que  ladiiTércDce  entre  la  température  des 
plaines  et  celle  des  hautes  anontagnes  n'est,  en  hiver,  que  les  deux  tiers  de 
ce  qu'elle  est  en  e'té.  La  température  moyenne  du  col  du  Géant  ( i-6î  toises 
sur  la  mer  ) n’étant,  en  été,  que  de  i5<>  plus  froide  que  celle  de  Genève,  elle 
ne  le  sera  que  de  lo»  en  hiver.  Ainsi,  comme  les  plus  grands  froids  que  l’on 
éprouve  dans  celte  dernière  ville  n'excèdent  guère  i5o,  ceux  du  col  n’excéde- 
vont  pas  aSo,  et  ceux  du  sommet  du  Mont-Blanc  3oo  à 3io , un  peu  moins 
que  Us  froids  ressenUs  communément  à Saint-Pétersbourg. 
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à l’époque  de  leur  formation  , de  leur  étendue  et  de 
leur  durée.  Quelques  anciens  glaciers  ont  disparu  et  ont 
fait  place  à des  pâturages,  d’autres  se  sont  formés  ou 
se  sont  étendus  jusque  sur  les  moraines  (Sauss.,  54o, 
54 1 ).  On  ne  peut  donc  tirer  de  l’examen  de  ces  couches 
d’autres  inductions  importantes  que  celles  relatives  à 
r.âgc  même  des  glaciers  , mais  rien  qui  puisse  révéler 
l’antique  chronologie  ni  l’origine  des  révolutions  du' 
globe. 

Les  régions  voisines  des  pôles  sont  couvertes  de  glaces 
dont  les  immenses  plateaux  s'étendent  jusqu’auprès  des 
côtes  de  cette  partie  reculée  de  notre  hémisphère  (i). 
Ces  contrées  olfrent  l’hiver  le  spectacle  majestueux  de 
masses  glacées  qui  ont  toutes  les  dimensions  et  toutes 
les  formes,  de  fleuves  dont  le  cours  est  suspendu,  de 
vastes  cavernes  remplies  de  leur  cristal  limpide.  Quand 
la  chaleur  du  soleil  ramène  le  printemps  au  milieu  de 
ces  plages  désolées,  ces  masses  de  glaces  se  détachent, 
couvrent  la  mer,  et,  semblables  à des  montagnes  flot- 
tant au  gré  des  vents  et  des  marées,  échouent  sur  les 
côtes,  et  sont  quelquefois  entraînées  par  les  courans 
jusque  dans  nos  mers  tempérées. 

L’étendue  des  glaciers  est,  si  l’on  y comprend  les  gla- 
ces polaires,  égale  en  surface  à peu  près  au  dixième  de 
lasurfacedelaterre.On  compte  plus  de  400  de  ces  gla- 
ciers sur  la  chaîne  des  Alpes  qui  s’étend  du  Mont-Blanc 
aux  limites  orientales  du  Tyrol , dans  un  espacé  d’en- 
viron cent  lieues.  Le  calcul  donne  approximativement 

(,)  Les  glaces  du  pôle  austral  a’avançcnt'en-dcçà  du  -o«  degré,  et  irrê- 
tcntles  naTÎgateurs  à une  latitude  qui,  dans  rbcmispbcrc  bore'al,  est  encore 
habitée  : Jes  liiTcrs  ^ sont  aussi  bien  plus  rigoureux.  , 
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i3o  lieues  carrées  à cette  mer  de  glace,  et  une  épais- 
seur moyenne  de  quarante  pieds. 

. Les  glaciers  fournissent  à l’entretien  des  sources  : 
la  nature  les  a placés  sur  les  montagnes,  eomme  d’im- 
menses réservoirs  ; leur  fonte  graduelle  fournil  dans 
tous  les  temps , et  partieulièrement  pendant  la  saison 
des  chaleurs  et  de  la  sécheresse,  l’eau  qui  vq  porter 
au  loin  dans  les  campagnes  la  vie,  la  fraîcheur  et  la 
fécondité. 


% 
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DE  L’EAU  A LA  SURFACE  DU  GLOBE. 

» 

Des  Sources.  — Des  Cascatlcs  et  des  Cataractes.  — Des  Rivières 
et  des  Fleuves.  — Des  Lacs  et  des  Mers  intérieures. 


La  terre  reçoit  de  l’atmosphère  toute  l’eau  qui  cir- 
cule à sa  surface  et  qui  la  pénèlre.Ce  fluide,  si  essentiel 
à l’entretien  de  l’économie  végétale  et  animale,  forme 
les  sources,  les  rivières,  les  fleuves , les  lacs  , et  répare 
sans  cesse  les  pertes  causées  par  l’évaporation. 

Lorsque  l’eau  tombe  sur  la  terre  en  petite  quantité, 
elle  en  humecte  les  couches  superficielles  : l’évapora- 
tion et  l’absorption  parTe's  racînes  des  végétaux  et  par 
leurs  feuilles  la  font  bientôt  disparaître  ; mais  quand 
les  pluies  ont  été  abondantes , l’eau  filtre  à travers  les 
terrains  meubles,  jusqu’à  ce  que,  rencontrant  une 
couche  imperméable,  soit  de  roche,  soit  d’argile , elle 
se  réunisse  et  forme  les  réservoirs  qui  alimentent  les 
sourcc.s. 

' L’eau  qui  tombe  de  l’atmosphère  est  généralement 
fort  pure  ; elle  conserve  cette  pureté  lorsqu’elle  tra- 
verse les  couches  des  terrains  quartzeux  et  granitiques  : 
mais  quand  ces  couches  sont  composées  de  matières 
solubles,  telles  que  celles  des  terrains  calcaires  et  sé- 
léniteux,  l’eau  qui  les  traverse  se  charge  alors  plus* 
ou  moins  de  leurs  principes  solubles.  Ainsi  l’eau  des 
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sources  des  environs  de  Paris  contient  de  5 à 20  pour 
cent  de  sels  et  de  matières  étrangères  ; l’eau  de  la 
Seine  et  de  tous  les  grands  fleuves  en  contient  aussi 
une  proportion  très-variable. 

Les  sources  qui  sont  chargées  de  principes  différons 
de  ceux  que  contiennent  ordinairement  les  eaux  po- 
tableS)  et  en  assez  grande  quantité  pour  frapper  sensi- 
blement le  goût  et  l’odorat,  et  pour  produire  quelque 
altération  ou  quelque  dérangement  à l’économie,  sont 
appelées  sources  minérales.  Ces  sources  sont  ferrugi- 
neuses, sulfureuses,  bitumineuses,  chargées  de  gaz, 
froides  ou  thermales  ; leur  théorie  appartient  essen- 
tiellement à l’histoire  des  volcans.  L’eau  de  mer  , qui 
contient  jusqu’à  trois  pour  cent  d’hydrochlorate  de 
soude  et  d’autres  sels  à hase  de  soude  et  de  magnésie , 
est  une  véritable  eau  minérale,  également  nuisible  aux 
plantes  et  aux  animaux  terrestres  et  d’eau  douce. 

L’eau  des  sources  varie  en  quantité,  suivant  les  sai- 
sons et  la  température.  Les  sources  superficielles  par- 
ticipent à toutes  les  variations  de  l’atmosphère;  elles 
grossissent  parle  temps  de  pluie,  baissent  et  tarissent 
pendant  les  temps  chauds  et  pendant  la  sécheresse  : 
quelques-unes,  véritables  baromètres  naturels,  sour- 
dent en  bouillonnant  quand  l’atmosphère  cst.légère, 
et  ne  font  aucun  mouvement  semblable  quand  l’at- 
mosphère est  chargée  de  vapeurs.  Les  sources  qui 
appartiennent  aux  terrains  primordiaux  sont  moins 
variables  que  celles  des  terrains  secondaires,  et  gé- 
néralement les  sources  profondes  moins  que  les  sources 
superficielles. 

Les  sources  sont  ordinairement  placées  au  pied  des 
montagnes  ou  des  collines.  Quand  ce  pied  baigne  dans 
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vm  lac  ou  dans  la  mer  , souvent  ces  sources  sont  au^ 
dessous  de  leurs  eaux  ; telle  est  celle  qui  jaillit  au  mi- 
lieu du  golfe  de  la  Spezzia,  dans  les  états  de  Gènes, 
et  dont  les  eaux  douces  écartent  les  eaux  salées  de 
manière  à rendre  leur  puisement  très-facile. 

beaucoup  de  sources  circulent  dans  les  entrailles 
profondes  de  la  terre,  et  ne  se  découvrent  que  quand 
on  y fait  des  excavations;  d’autres,  comprimées  sous 
des  couches  d’une  argile  dure  et  imperméable,  lancent 
leurs  eaux  avec  force , et  quelquefois  à une  grande 
haulcur,  par  les  ouvertures  qu’on  y pratique  : ce  phé- 
nomène se  voit  communément  dans  l’Artois , et  l’on 
a donné  , dans  ce  pays , à ces  sortes  de  fontaines  le 
nom  de  fuits  artésiens.  C’est  ordinairement  par  des 
sources  que  commencent  les  cours  d’eau  qui  sillon- 
nent la  surface  de  la  terre  ; mais  il  y a aussi  beaucoup 
de  ces  cours  d’eau  qui  tirent  leur  origine  des  torrens 
provenant  de  la  fonte  des  neiges,  tels  sont  le  Rhône 
et  l’Arve , qui  descendent  des  glaciers  du  Valais  et 
de  Chamouni.  D’autres  fleuves  prennentleurs  sources 
au  sein  des  marais  et  des  lacs , tels  que  le  Dniéper,  le 
Niémen  , la  Duna,  et  la  plupart  des  fleuves  qui  eir- 
cnlent  dans  les  vastes  plaines  qui  sont  au  nord-est  de 
l’Europe  ; le  Volga , un  des  plus  grands  fleuves  de 
cette  contrée  , prend  sa  source  dans  un  lac  situé  sur 
les  frontières  de  la  Lithuanie. 

Quand  les  fleuves  descendent  des  montagnes,  leurs 
eaux  suivent  la  pente  naturelle  des  vallées;  d’abord 
rapides  et  tumultueuses,  elles  charrient  beaucoup  de 
terre  et  de  débris  des  montagnes  sur  un  fond  inégal  et 
fortement  incliné.  La  Drance , qui  descend  dans  le 
Rhône  par  la  vallée  du  grand  Saint-Bern-ard , a , dans 


Digitized  by  Google 


LEÇOIÎ  V.  77 

q.uelques  parties  de  son  cours  , près  de  3oo  pieds  de 
pente  par  lieue  : c’est  un  torrent  impétueux  §ur  les 
bords  duquel  on  ne  marche  pas  sans  danger  , et  qui 
emporte  rapidement  tout  ce  que  l’on  plonge  dans  ses 
eaux.  Le  Rhône  a au-dessus  de  Brig  , dans  le  Haut- 
Valais,  la  môme  rapidité  en  plusieurs  endroits. La  Loire 
présente  aussi  un  cours  fort  rapide  et  fort  inégal  au 
commencement  de  son  cours,  sa  pente  est  d’environ 
45  mètres  par  lieues  avant  d’arriver  à la  plaine,  elle 
est  rapide  comme  un  torrent,  et  produit  les  mômes 
débordemens  et  les  mêmes  ravages. 

Souvent  resserrées  à l’entrée  de  leurs  bassins , les 
eaux  des  montagnes  s’élèvent  au-dessus  de  ces  bornes 
naturelles,  et  retombent  en  cascades  ou  en  cataractes  : 
c’est  ainsi  que  se  précipite  de  plus  de  soixante  pieds, 
le  Rhin  au-dessous  de  Schafhouze,  et,  dans  l’Amérique 
septentrionale,  le  Niagara , de  plus  de  iGo  pieds,  sur 
une  largeur  de  35o  toises,  au  milieu  de  flots  d’écume 
et  d’épouvantables  mugissemens  ; scène  terrible,  im- 
posante , dont  la  pensée  la  plus  sublime  , le  pinceau 
le  plus  vigoureux,  ne  peuvent  donner  qu’une  faible 
idée  (i)  ! 

En  sortant  des  vallées  où  leurs  eaux  coulent  sur 

(1)  Voioi  la  hauteur  des  principales  chutes  d'eau , mesurées  du  niveau  du 
bassin  inférieur. — La cascade  de  la  Gavarnic,  dans  les  Pyre'nées,  116G  pieds. 

— La  chute  du  Stauhach , Suisse , 90O  pieds.- Le  Riukan-Fussen  , en  Nor- 
vège, 800  pieds.  — Le  saül  du  Tequendama,  dans  la  Colombie,  53t)  pieds. — 
La  chute  du  Missouri,  dans  l'Amérique  septentrionale,  384  pieds.  — La  cas- 
cade de  Pisscvache,  en  Suisse,  3oo  ]>icds.  — La  cascade  do  Terni,  en  Italie, 
270  pieds.  — Le  Ricbcuhach  supérieur,  en  Suisse,  100  pieds. -Le  saut  de 
la  Niagara  , Etats-Unis , i63  pieds.  — La  cascade  du  Tarn  , eu  France , 63 pieds. 

— La  chute  du  Ithin  , en  Suisse,  Go  pieds.  — Tivoli,  près  de  Rome,  5o  pieds. 

— . Les  cataractes  de  l'Orénottuc  , Amérique  méridionale,  3o  pieds.  — Cata- 
ractes du  Nii,5pieds.  . 
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un  lit  étroit  et  inégal , les  fleuves  s’étendent  dans  les 
plaines  ; alors  leur  cours  se  modère,  se  régularise,  et 
baisse  de  niveau  jusqu’à  l’Océan  : ainsi  le  Rhône , 
qui  a,  depuis  sa  source  jusqu’au  lac  de  Genève  , la  ra- 
pidité d’un  torrent,  n’a  plus  qu’en viron  200  toisés  de 
pente  depuis  ce  lac  jusqu’à  la  Méditerranée,  dans  un 
cours  de  90  lieues;  le  Rhin  n’est  plus,  au-dessous  de 
Mayence,  qu’une  nappe  d’eau  facile  à toute  espèce  de 
U avigation;  la  Loire,  si  rapide  vers  sa  source , promène 
ensuite  ses’ eaux  tranquilles  en  décrivant  une  courbe 
inamensc;  la  Seine  enfln,  retardée  par  de  nombreuses 
sinuosités  (1) , n’est  à Paris  que  cent  pieds  au-dessus 
du  niveau  de  l’Océan,  et  a à peine,  en  sortant  de 
cette  cité  , un  pied  de  pente  par  lieue.  Les  grands 
fleuves  de  l’Amérique  ont  encore  moins  de  pente , 
principalement  à leur  embouchure  : vers  cette  partie 
de  son  cours , l’Orénoque  n’a  tout  au  plus  que  sept 
pouces  par  lieue.  Le  Gange  et  le  Nil  ne  sont  pas  plus 
rapides  vers  leur  delta  : ces  fleuves  sont  sujets  à de 
fréquens  débordemens , autant  par  le  refoulement  de 
leurs  eaux  par  l’Océan»,  que  par  les  crues  occasionécs 
par  les  pluies.  Les  crues  alternatives  et  périodiques 
du  Nil,  leur  influence  sur  la  végétation  de  l’Egypte» 
ont  mérité  à ce  fleuve  une  célébrité  qui  remonte  jus- 
qu’aux premiers  âges  du  monde. 

Les  fleuves  ont  d’autant  plus  de  largeur  et  de  profon- 
deur qu'ils  parcourent  plus  d’espace  et  qu’ils  sont  éloi- 
gnés de  leurs  sources.  L’abondance  de  leurs  eaux  et 
leur  crue  rapide,  dans  la  saison  des  pluies  et  des  dégels» 

(i)  Tardai  pracipites  ambitiosus  aquas , 

Captas  amore  loci , cursum  obliviscitur 

SàNTEUIl-. 
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dépend  surtout  du  grand  nombre  de  leurs  afllueus  ou 
des  rivières  latérales  qui  viennent  se  joindre  à leurs 
cours  (i);  mais  il  y a,  sous  ce  rapport,  de  très-grandes 
dilTérences  : le  Nil,  par  exemple,  traverse  des  contrées 
sur  lesquelles  il  ne  pleut  presque  jamais,  et  reçoit  très- 
peu  d’alTluens;  scs  crues  périodiques  ne  peuvent  être 
occasionées  que  par  des  eaux  qui  viennent  de  très- 
loin  ; au  contraire , dans  nos  climats  tempérés  et  su- 
jets aux  pluies  abondantes , les  rivières  principales 
se  grossissent  d’un  grand  nombre  d’allluens  des  val- 
lées latérales.  La  Loire , dans  son  cours  qui  est  d’en- 
viron 200  lieues  , en  compte  plus  de  cinquante  ; la 
grande  rivière  des  Amazones  , qui  traverse  pendant 
plus  de  1000  lieues  les  régions  équinoxiales,  compte 
plus  de  100  aflluens  considérables;  l’Oréiioque  , le 
plus  grand  fleuve  de  la  terre  après  les  Amazones  (2) , 
traverse  la  même  contrée,  et,  chose  remarquable, 
communique  avec  elle  par  des  rivières  latérales. 

Le  docteur  Rcniicl,  ayant  comparé  tous  les  grands 
cours  d’eau  qui  sont  sur  le  globe,  et  ayant  pris  la  Ta- 
niise,  qui  a 45  lieues  d’étendu^  pour  terme  de  com- 
paraison ou  pour  unité , a trouvé  que  le  cours  de  la 
rivière  des  Amazones  est  à ce  fleuve  dans  le  rapport 
de  i5  J;  le  Nil,  de  12  l’Oby,  la  Léna  et  l’Amur , 
de  10  à 1 1;  le  Gange  et  le  Volga,  de  9 | ; l’Indus,  de 
5 le  Danube,  de  7;  le  Rhin,  de  5.  D’après  cette  pro 
portion,  la  Seine  serait  représentée  par  le  nombre  1 

(0  ï-es  aflluens  se  réunissent  aux  rivières  principales,  orOinairement 
*lans  .lies  angles  très-ouvcrls  : les  rivières  font  presque  toujours,  au  point 
^ leur  embouchure,  un  angle  droit  avec  la  cote. 

(’)  M.  Ilumboldt  a trouve'  463a  toises  de  largeur, à un  seul  bras  de  l'Oré- 
^'Oque , et  à 8o  lieues  au-<]essU3  de  rcmbouchure  de  cette  rivière.  L’em^u- 
^burc  des  Âinaxoues  a , suivant  les  cartes  de  Pauville  et  de  Samsoa  , plus  do 
Oo  lieues  de  largeur. 
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Des  Lacs. 

Les  lacs  sout  des  amas  d'eau  plus  ou  moius  étendus , 
ordinairement  très-profonds,  placés  ordinairement  à 
l'entrée  des  vallées  et  toujours  au-dessus  du  niveau 
des  mers,  avec  lesquelles  ils  ne  communiquent  que 
par  des  fleuves  ou  par  des  eanaux  de  décharge  : 
quelques-uns  n'ont  aucune  communication,  et  ren- 
dent à l’atmosphère,  au  moyen  de  l'évaporation,  la 
surabondance  des  eaux  versées  dans  leurs  bàssins. 

Les  eaux  des  lacs  sont  douces  ou  salées  : on  a donné 
aux  bassins  qui  contiennent  ces  dernières,  le  nom 
de  mers,  telles  que  la  mer  Caspienne , la  mer  d’Aral 
et  la  mer  Morte,  qu’on  nomme  aussi  lac  Asphaltite , 
à cause  de  la  grande  quantité  d’asphalte  que  l’on  re- 
cueille sur  ses  rivages. 

C’est  ordinairement  à l’entrée  des  grandes  vallées 
des  Alpes  que  sont  placés  les  lacs  d’eau  douce;  ils 
sont  les  derniers  de  ces  bassins  qui , à l’époque  voisine 
de  leur  formation,  s’élevaient  par  étage  jusqu'à  lu 
chaîne  centrale.  Ces  facs  supérieurs  se  sont  écoulés , 
mais  ils  ont  laissé  partout  des  marques  profondes  et 
évidentes,  produites  par  l’érosion  de  leurs  eaux,  et  par 
la  destruction  partielle  ou  le  renversement  des  murs 
ou  parties  saillantes  des  roches  latérales  qui  leur  ser- 
vaient de  digues  ou  d’enceinte. 

Les  lacs  que  l’on  trouve  encore  maintenant  au  pied 
des  Alpes,  tels  que  ceux  si  nombreux  de  la  Suisse  cen- 
trale, et  ceux  qui  sont  au  pied  méridional  de  la  grande 
chaîne  qui  regarde  l’Italie  ; ces  lacs , dis-je , sont  bien 
moins  étendus  et  moins  profonds  qu’ils  n’étaicrrt 
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autrefois } cl  se  sont  déjà  en  partie  écôulés  par  l'éro- 
sion des  digues  qui  retiennent  leurs  eaux  ( i ).  Saussure, 
considérant  le  peu  de  largeur  de  celle  que  traverse  le 
Rhône , comme  sous  un  pont  naturel , à quelques 
lieues  de  la  sortie  du  lac  de  Genève,  fait  observer 
que , si  cette  échancrure  se  fermait,  les  eaux  s’élève-  - 
raient  à plus  de  i5o  pieds  au-dessus  du  niveau  actuel 
du  lac;  mais  que,  loin  d’avoir  à redouter  un  pareil 
déluge,  ces  rochers  d’enceinte  présentent  partout  des 
traces  d’une  détérioration  lente  à la  vérité  , mais  con- 
tinue et  progressive  (2) , qui  fait  présumer  que  le 
niveau  des  eaux  baissera  encore , mais  par  une  pro- 
gression tout-à-fait  inappréciable  et  limitée  par  l’effet 
de  cette  fixité,  cette  stabilité  et  cette  consolidation  où 
tout  semble  être  arrivé  sur  le  globe. 

Nous  avons  dit  que  les  lacs  ont  ordinairement  une 
grande  profondeur;  celte  remarque  est  sans  excep- 
tion pour  ceux  qui  sont  situés  dans  reiieeinte  des 

(O  Voye*  ce  que  dit  Saussure,  à ce  sujet,  des  lacs  dTverdun  cl  de  la 
plaine  du  Monl'Cénis(  Sqo-  ia44). 

(a)  J ai  vu,  près  du  chetnia  qui  conduit  de  Bâle  à Neuchâtel,  des  pans 
immenses  de  rochers  calcaire^,  us<^s  j>ar  les  eaux  de  la  Birse , qui  n’est  qu'un 
torrent  dévastateur,  depuis  sa  source  jusqu’à  son  emhourhurO  dans  le  Rhin, 
et  qui  traverse  ces  especes  de  muraiUes  par  les  cçbanocvrcs  que  scs  eaux 
y ont  pratiquées.  On  voit  à quatre  lieues  au-dessus  de  la  jonction  de  l’Ar- 
ilècbe  au  Rhône,  un  pont  naturel  formé  par  une  arche  de  5o  mètres  de 
long  sur  3o  de  hauteur , et  creusée  dans  une  masse  calcaire  de  3o  mètres 
d’épaisseur.  On  volt  en  Virginie  une  pareille  arche  ou  pont  naturel,  dans 
une  vallée  des  monts  Alleganys  , et  qui  est  traversée  par  la  rivière  James. 
Enfin , les  eaux  de  la  cataracte  du  Niagara  ont  creusé  l'échancrure  profonde 
par  laquelle  elles  se  précipUent  avec  tant  de  fracas  ; clics  ont  déjà  beau- 
coup reculé  l'endroit  de  leur  chute,  et  elles  rcculeot  encore , de  manière  à 
laisser  prévoir,  qn'après  des  siècles  de  ce  tra^*aü  lent,  mais  progressif,  le 
lac  Krié , élevé  d’environ  loo  mètres  au-dessus  du  lac  Ontario , s'écoulera 
dans  ce  dernier,  et  que  son  bassin  u’ofi'rira  plus  qu’une  profonde  vallée 
traversée  par  le  üeuve  Sainl-Iamreut. 
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montagnes  escarpées.  Celte  profondeur , pUis  grande 
au  pied  des  escarpemens,  est  aussi  générale  pour  les 
rivières  et  pour  les  mers  que  pour  les  lacs  : celui  de 
Genève  en  offre  un  exemple  remarquable  au  pied  des 
rochers  rapides  deMeillerie,  où  le  lacyatteint  la  profon- 
deur de  g5o  pieds;  ses  eauxsont  sipures  que  J’on  distio"- 
gue  la  roche  qui  forme  le  rivage  à plus  de  5o  pieds  au- 
dessous  ; je  n’ai  jamais  vu  d’ailleurs  la  couleur  de  ses 
eaux  plus  altérée , même  après  de  violentes  tempêtes» 
excepté  sur  les  plages  très- basses.  J’ai  fait  la  même 
observation  sur  les  eaux  d**  l’Océan , à quelques  lieue» 
des  côtes  ; mais  à la  grande  profondeur  de  leurs  bas- 
sins se  joint  une  autre  cause  purement  chimique, 
c’est  la  présence  des  sels  qui  favorisent  la  précipitation 
des  matières  étrangères  qui  peuvent  altérer  leur  cou- 
leur glauque  et  verdâtre»  et  troubler  leur  ü’ansparence. 

L’eau  des  lacs  s’élève  comme  celle  des  fleuves  qui 
s’y  rendent,  après  de  longues  pluies  ou  par  la  fonte 
(le  neige.  Celte  crue  est  toujours  fort  sensible  au 
commencement  de  mai  et  de  juin  : c’est  quand  la 
chaleur  dessèche  les  plaines  qu’elle  produit  des  inon- 
dations dans  les  vallées  des  Alpes.  Outre  ces  crues  an- 
nuelles, on  en  remarque  qui  sont  plus  irrégulières,  plus 
fréquentes,  et  qui  élèvent  quelquefois  subitement  les 
eaux  des  grands  lacs  à plusieurs  pieds.  Ce  phénomène, 
appelé  Seiche,  et  quel’ona  comparé  sans  raison  aux 
marées  de  l’Océan,  paraît  surtout  dans  les  temps  d’ora- 
ges, et  est  particulièrement  sensible  dans  les  anses  et 
dans  les  détroits. 

On  trouve  fréquemment  à l’extrémité  la  plus  élevée 
des  vallées  et  sur  les  cols,  des  lacs  profonds , dont  les 
eaux  limpides  et  fraîches  conservent  toujours  à peu 
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près  le  même  niveau.  Il  y a au  Saint^Gothard  plu- 
sieurs de  ces  petits  lacs  qui  versent  leurs  eaux  en  sens 
opposé  de  la  montagne,  et  qui  peuvent  être  regardés 
comme  les  sources  de  la  Reuss  et  du  Tésin.  Il  y en  a 
un  au  passage  du  grand  Saint-Bernard,  au  sud  du 
couvent,  et  qui  a environ  ^ooo  mètres  de  contour, 
un  peu  moins  d’une  lieue  ; celui  qui  est  au  haut  du 
Mont-Cénis  a plus  d’une  demi-lieue  de  long  et  est 
d’une  profondeur  inconnue.  On  voit  des  bassins  sem- 
blables sur  la  crête  des  Pyrénées  et  dans  les  hautes 
vallées  des  Cordilières  (i).  Plusieurs  de  ces  lacs  four- 
nissent du  poisson  et  particulièrement  des  truites, 
qui  se  plaisent  dans  l’eau  vive  des  lacs  et  des  torrens, 
et  qui  passent  l’hiver  engourdies  dans  les  dernières 
profondeurs  de  ces  eaux  que  la  gelée  n’atteint  pas. 

Les  lacs  de  la  vallée  de  Joux,  dans  le  Jura,  sont 
élevés  de  2000  pieds  au-dessus  du  niveau  du  lac  de  Ge- 
nève; ils  n’ont  d’autre  canal,  pour  l’écoulement  de 
leurs  eaux,  que  des  espèces  d’entonnoirs  naturels  ou  ar- 
tificiels, au  fond  desquels  leurs  eaux  superflues  s’infil- 
trent dans  les  fissures  delà  pierre  calcaire  ; elles  se  pré- 
cipitent avec  tant  de  force  dans  un  de  ces  entonnoirs, 
qu’elles  mettent  en  mouvement  les  roues  de  plusieurs 
scieries.  Les  habitans  de  la  vallée  de  Joux  apportent 
la  plus  grande  attention  à entretenir  la  propreté  de 
ces  entonnoirs;  car,  s’ils  venaient  à s’obstruer,  bientôt 
les  eaux  du  lac  reflueraient  sur  leurs  rivages  et  inon- 
deraient la  campagne  (2)4 

(1)  Le  lac  Mica,  sur  le  plateau  d'Antisana,  a ^aoo  mètres  d'élèTaÜOD , 
Wr  le  niveau  de  l'Oce'an. 

(a)  Les  couches  calcaires  sont  remplies  de  fissnres , à travers  lesquelles 
s infiltrent  les  eaux  : voilà  pourquoi  les  fontaines  sont  si  rares  dans  les  pâ- 
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On  Cl’oitdsvoirallribuer  àde  semblables  cnloiinoirsy 
disposés  en  siphons  sur  d’immenses  eavernes  ou  ré- 
ceptaeles  souterrains , les  singulières  intermittences 
du  lac  Czirkniss , en  Cariuthie.  Ce  lac  reste  plein  pen- 
dant trois  ou  quatre  ans,  et  devient  alors  très-poisson- 
neux ; ses  eaux  se  retirent  ensuite,  et  son  bassin  cultivé 
fait  mûrir  des  moissons  abondantes;  après  quelques  an- 
nées il  se  remplit  de  nouveau,  et  présente  ainsi  l’exem- 
ple extraordinaire  d'un  lac  intermittent.  La  mer  Cas- 
pienne et  la  mer  Morte,  en  Asie,  ne  sont  que  de  grands 
lacs  salés  (i);  le  premier  a z5o  lieues  de  longueur, 
sur  120  de  largeur,  et  est  très-profond  (2)  ; son  niveau 
est  à 100  pieds  au-dessus  du  golfe  de  Finlande,  et  à 
200  pieds  au-dessus  de  celui  de  l’Océan  Indien , ce  qui 
détruit  toute  idée  relative  à la  communication  de  ces 
mers  par  des  canaux  souterrains  ; mais  ce  niveau  est 
sujet  à de  grandes  variations.  La  mer  d’Aral  est  un 
autre  grand  lac  placé  à l’est  de  la  mer  Caspienne,  et 
qui  probablement  lui  était  autrefois  réuni.  On  trouve 
dans  la  même  contrée  un  autre  lac  indiqué  par  Pallas , 
qui  a près  de  20  lieues  de  circuit,  et  dont  le  fond  est 
couvert  d’une  croûte  de  sel  de  plus  de  six  pouces 
d’épaisseur. 

La  mer  Morte , qui  reçoit  les  eaux  du  Jourdain , 

turagos  (lu  Jura.  Les  eaux  des  lacs  de  Joux  desccndcnl  par  celle  voie  jus-t 
qu’au  pied  de  la  monlague,  el  fornienl  les  sources  si  curieuses  de  l'OrLe, 
Les  eaux  du  ruisseau  de  Bied  onl  creusé,  près  du  Locle  (principauté  de 
Neucbâlcl  ) , dans  le  même  sol  calcaire , de  spacieuses  cavernes , au  fond 
desquelles  on  a coustruil  Irois  moulins  les  uns  au-dessus  des  autres:  je 
n'ai  TU  aucun  monument  de  l'industrie  humaine  plus  hardi  et  plus  sur- 
prenant. 

(i)  Tous  les  grands  lacs  d’Asie,  qui  ont  des  aflluçns  et  point  d'issue,  oir^ 
leurs  eaux  salées,  suivant  les  observations  d’Olivier  cl  de  l’allas. 

- (a)  La  sonde  est  descendue  à plus  de  aooo  pieds , sans  en  atteindre  le  fond.. 
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occupe  le  fond  d'une  vallée  dont  le  sol  est  partout 
imprégné  de  sel  et  de  bitume  ; ses  eaux  contiennent 
aoo  parties  de  sel  sur  looo,  c'est  presque  le  quart  (i). 

Les  mers  intérieures,  telles  que  la  mer  d'Azof,  la 
mer  Noire,  la  mer  de  Marmara,  la  mer  llouge,  le 
golfe  Persique , etc. , présentent  la  plus  grande  ana- 
logie de  forme  et  de  situation  avec  les  lacs  salés  ; mais 
comme  ces  mers  communiquent  avec  l'Océan , elles 
doivent  faire  partie  de  son  domaine. 

< 

(I)  Les  paux  jes  lacs  salés  renrcrmeDt  toujours  quelque  principe  iliflë- 
relit  que  celles  de  l'Océau  : les  lagunes  de  la  Toscane , et  le  grand  lac  Itaikal , 
contiennent  du  borax.  La  mer  Morte  renferme  une  grande  quantité'  de  bitume 
et  de  magnésie  ( bydrocbloratée  );  les  lacs  d'Kgypte  coiiUemient  de  la  p.ilasse  ' 
{ soude  carbonate'e  ) , etc. 


a 
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DE  L’OCÉAN. 

Etendue  de  l’Ocean.  — Bassins.— Mare'es.  —Courans.  — Salure. 

— Température.  — Mouvement  général  des  eaux  vers  l’Océan. 

— Débâcle  de  Saussure. 


L’Océan  est  le  grand  réceptacle  des  eaux  du  globe , 
dont  il  occupe  à peu  près  les  deux  tiers  de  la  surface, 
mais  ne  faisant  pas  réellement  la  dix  millième  partie 
de  sa  masse.  La  profondeur  de  l’Océan  varie  comme 
les  inégalités  de  son  bassin  , peu  considérable  sur  les 
côtes  basses,  très-grande  vers  les  côtes  escarpées,  les 
falaises  et  en  pleine  mer,  où  ordinairement  un  vais- 
seau perd  ses  sondes,  suivant  le  langage  des  marins» 
sondes  qui  n’ont  d’ailleurs  jamais  atteint  plus  de  ySo 
à 800  brasses  (environ  i5oo  mètres).  L’analogie  des 
formes  qui  parait  exister  entre  le  fond  des  mers  et 
le  sol  des  continens , fait  conjecturer  que  les  plus 
grandes  profondeurs  de  l’Océan  ne  passent  pas 
4000  à 5ooo  mètres  , moyenne  mesure  des  hautes 
sommités  des  montagnes  et  des  chaînes  continen- 
tales. 

L’Océan  garde  partout  à peu  près  le  même'  niveau, 
que  font  varier  les  seules  circonstances  du  flux  , 
courans  et  des  tempêtes.  Quelques  navigateurs,  trom- 
pés sans  doute  par  de  faux  rapports  ou  des  mesures 


Digitized  by  Google 


LEÇOS  VI.  87 

inexactes,  avaient  porté  jusqu’à  soixante  toises  la  dif- 
férence du  niveau  qui  existe  entre  le  golfe  du  Mexi- 
que, appartenant  à la  mer  Atlantique,  et  la  baie  de 
Panama  , qui  appartient  à l’Océan- Pacifique  , et  qui 
est  située  au-delà  de  l’isthme  de  cc  nom.  Mais  des  ob- 
servations récemment  faites  dans  ces  régions  de  l’équa- 
teur , ne  permettent  pas  de  penser  que  la  différence  du 
niveau,  entre  ces  deux  hautes  mers,  surpasse  six  à 
sept  toises.  Les  ingénieurs  français  de  l’expédition  d’E- 
gypte ont  également  trouvé  une  très-faible  différence 
entre  le  niveau  de  la  mer  Rouge  et  celui  de  la  Médi- 
terranée (i),  et  que  ce  que  l’on  avait  pensé  et  écrit  à 
ce  sujet  était  prodigieusement  exagéré. 

Bassins  des  mers.  — Le  bassin  où  sont  rassemblées 
les  eaux  du  vaste  Océan  a été  préparé  pour  les  con- 
tenir; elles  y ont  afilué  de  toutes  les  parties  de  la  terre, 
et  se  sont  nivelées  d’après  la  tendance  naturelle  de 
tous  les  liquides,  en  suivant  néanmoins  la  courbure 
de  la  terre,  et  en  perdant,  en  s’étendant  à de  grandes 
distances , cette  horizontalité , qui  n’est  réellement 
qu’apparente  et  relative  à des  espaces  très-circon- 
scrits  (2). 

C est  du  niveau  de  l’Océan  que  s’élève  la  terre  ferme 
ou  la  plate-forme  des  continens  ; c’est  le  point  de  dé- 
part .de  toutes  les  mesures  prises  aveô  le  baromètre, 
qui , par  un  temps  calme  et  à une  moyenne  tempéra- 
ture, se  soutient  dans  les  couches  basses  de  l’atmo- 
sphère, constamment  à 28  pouces,  en  descendant  gra- 

(i)  9 mètres  91a  millimètres,  ou  enviroa  3o  pieds. 

(s)  Voilà  pourquoi  ou  u'aperçoit  que  le  sommet  des  mâts  des  vaisseaux 
qui  commencent  à se  dégager  de  llsorUon , et  la  moitié  du  disque  des  astres. 
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duellement  à mesure  que  l’on  gagne  les  hauteurs  (i), 
indiquant  ainsi  les  points  d’une  ligne  oblique  qui  forme 
avec  une  autre  ligne  tangente  à l’Océan  un  angle  très* 
peu  ouvert  (a). 

C’est  également  du  rivage  de  l’Océan  que  l’on  com- 
mence à compter  la  profondeur  de  son  lit  et  des  eaux 
qu’il  renferme.  Ce  lit  n’en  est  que  le  prolongement  au- 
dessous  de  leur  niveau  ; il  est  composé  des  mêmes  cou- 
ches de  roches  et  des  mêmes  inégalités,  car  l’Océan  a 
ses  montagnes,  ses  vallées  et  ses  plaines  : mais  comme 
les  inégalités  des  continens  sont  d’autant  plus  sail- 
lantes et  plus  nombreuses,  que  le  sol  qui  leur  donne 
naissance  est  lui-même  plus  élevé  au-dessus  des  eaux, 
nous  devons  conjecturer,  de  l’affaissement  du  sol  qui 
forme  le  fond  du  bassin  de  l’Océan,  qu’il  est  beaucoup 
moins  inégal , et  qu'il  est  sillonné  de  vallées  moins 
profondes.  Nous  tirons  cette  conclusion  du  simple  rai- 
sonnement , l’expérience  ne  nous  ayant  presque  rien 
fait  connaître  relativement  à l’étendue  et  à la  profon- 
deur des  vallées  sons-marines,  et  la  sonde  n’atteignant 
jamais  ou  presque  jamais  2000  mètres. 

On  évalue  à 1000  mètres  la  profondeur  moyenne 
des  eaux  de  l'Océan. 

Il  est  probable  que  le  fond  des  mers  présente,  comme 
la  surface  des  continens,  d’immenses  plaines  désertes 
où  aucun  être  ne  peut  exister.  D’autres  plaines  sous- 


(1)  LaRocliellc,  Nantes,  Dunkerque,  sur  le  rivage  de  l’Océan,  a8  ponces. 
— Paris , seuil  de  l’observatoire  royal , pouces  is  lignes,  — Rbodez,  aC  pou- 
ces.—Pontarlier,  a S pouces. -Le  Cantal,  aa  pouces.  — Passage  du  grand 
Saint-Bernard,  ai  pouces.  — Mont-Canigou , ao  pouces. — Pic  de  Ténérife, 
18  pouces.- Hont-Bose,  l6  pouces.  — Mont-Blanc,  i5  pouces  ii  lignes.— 
Chimboraço,  la  pouces  ii  lignes.  — Himalaya,  lo  pouces  - lignes. 

(a)  Voir  ce  que  j’ai  dit  de  ces  lignes,  dansla  a»  leçon. 


Digilized  by  Google 


LEÇON  VI.  89 

marines  sont  couvertes  de  végétaux  (i)  dont  les  tiges 
Ilot  tan  les,  s’élevant  au-dessus  des  eaux,  peuvent  retar- 
der la  marche  des  vaisseaux  : ces  plantes  entrelacées 
causèrent  beaucoup  d’inquiétude  aux  navigateurs  qui 
allèrent  à la  découverte  de  l’Amérique. 

Le  fond  de  l’Océan  ne  paraît  pas  avoir  subi  de  grands 
cbangeinens  depuis  les  dernières  révolutions  qui  y ont 
versé  les  eaux  qui  le  couvrent.  Rien  ne  démontre  non 
plus  la  progression  de  ces  eaux  ou  leur  empiétement 
sur  leurs  rivages , par  un  mouvement  général  et  gra- 
duel d’orient  en  occident , comme  l’ont  avancé  Buf- 
fon  et  quelques  autres  géologues;  aucun  fait  ne  vient 
non  plus  à l’appui  de  l’opinion  émise  par  quelques  sa- 
vans , que  le  niveau  général  des  mers  a changé.  On 
a observé  de  nombreux  attérisseniens  formés  par  le 
dépôt  des  fleuves,  des  amas  de  sables  accumulés  par 
les  courans,  des  récifs  élevés  par  les  madrépores  des 
mers  des  tropiques;  mais  ces  eflTets  sont  bornés,  et 
leur  cause  est  tout-à-fait  locale;  on  n’en  peut  rien  con- 
clure en  faveur  de  ces  changemens  un  iversels  qui  suppo- 
seraient  des  causes  d’un  ordre  bien  supérieur.  L’Océan 
est  presque  l’immensité,  par  rapport  aux  fleuves  de  la 
terre;  tous  les  débris  et  les  troubles  qu’ils  charrient  ne 
sufliraicnt  pas  pour  combler  en  dix  siècles  le  moindre 
de  ses  bassins  (2). 

(1)  Priocipalemcnt  \ei Fucus  nnUins  elgiganicus,  qui  couvrent  lus  mers 
Ju  tropique. 

(1)  On  croit  avoir  des  preuves  de  rabaissement  du  niveau  , ou  de  l'élé- 
vation progressive  du  fond  de  la  mer  Baltique,  mais  elles  ne  sont  pas 
assez  bien  établies.  Ce  que  l’on  a pense  des  inGltrations  des  eaux  de  l'Océan 
dans  l’intérieur  des  terres,  comme  une  des  causes  qui  font  naître  les  sour- 
ces , est  également  dénué  de  preuves , et  un  fait  de  pure  théorie  : les 
scissures  ou  conduits  de  ces  eaux  se  seraient  promptement  obstrués  par  le 
dépôt  des  eaux  de  mer,  si  chargées  de  principes  etrangers.  Je  suis  descendu 
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Les  eaux  de  l’Océan  ne  sont  jamais  tranquilles,  des 
mouvemens  les  agitent  en  divers  sens , eu  transport 
lent  les  masses toutes  les  distances,  sous  toutes  les 
zones,  et  paraissent  être  essentiellement  liés  et  en  har- 
monie avec  leur  nature  et  leur  conservation  : ces  mou- 
vemens sont  occasionés  par  le  flux  ou  les  marées, 
par  les  courans,  par  les  vents  et  par  les  tempêtes. 

' Des  mahées.  — La  lune  et  le  soleil  exercent  sur  les 
eaux  de  l’Océan  une  action  qui  les  élève  et  les  abaisse 
alternativement  à des  intervalles  de  temps  réglés.'Deux 
masses  d’eau  s’accumulent  en  sens  opposé  du  dia- 
mètre de  la  terre  , au-dessus  du  niveau  ordinaire  de 

/ 

rOcéan;  elles  suivent  la  lune  dans  son  cours,  et  par- 
courent ainsi  la  surface  des  mers.  Quand  une  de  ces 
masses  d’eau  rencontre  les  rivages , elle  s’élève  au- 
dessus,  s’y  précipite,  et  les  couvre  jusqu’à  une  plus 
ou  moins  grande  distance  ; si  elle  pénètre  dans  l’em- 
bouchure des  fleuves , elle  trouble  leurs  eaux  en  les 
refoulant  et  en  les  faisant  remonter  contre  leur  cours  : 
ce  mouvement  progressif  et  d’élévation  s’appelle  le 
flux.  Pendant  que  le  flux  s’établit  sur  les  deux  parties 

dan.^  les  souterrains  du  château  de  Chillon  , creuses  dans  le  roc,  et  sons  les 
eaux  du  lac  de  Génère  ; je  n'ai  remarqué  nulle  part  d'infiltration.  Les  tra- 
vaux des  mines  de  cuivre  de  Saint-Juste  en  Cornouailles,  ont  été  poussés 
juseju’à  Coo  pieds  sous  les  cattx  de  l'Océan;  mais  pas  la  moindre  trace 
d'infiltration  ne  fait  craindre  que  les  travaux  de  ces  galeries  sous-marines 
soient  un  jour  interrompus  ; cependant  la  mer  est  si  voisine  des  travail- 
leurs, que,  dans  les  tempêtes,  le  bruit  sourd  de  scs  flots  les  remplit  é® 
terreur,  et  leur  fait  prendre  la  fuite. 

Et  toi  dont  le  courroux  veut  engloutir  la  terre , 

Mer  terrible , en  tou  sein  quelle  main  te  resserre  ? 

Pour  forcer  ta  prison  tu  fais  de  vains  clfurts  ; 

- La  rage  de  tes  Oots  expire  sur  tes  bords  ! 

ta  Beligion,  par  Racine. 
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du  globe  diamétralement  opposées , les  surfaces  de  la 
mer,  situées  latéralement,  ou  qui  en  sont  éloignées  de 
90  degrés,  s'aifaissent  autant  que  les  autres  surfaces 
s’élèvent;  alors  la  mer,  dans  ces  régions,  se  retire  et 
fuit  ses  rivages  , ce  qui  fait  naître  le  reflux.  Ce 
mouvement  des  mers  s’exécute  dans  l’espace  de 
douze  heures  environ  (1).  Le  flux  monte  pendant  six 
heures  et  emploie  le  même  temps  à se  retirer  : quand 
il  est  arrivé  à son  plus  grand  degré  d’accroissement, 
on  dit  que  la  mer  est  haute  ou  qu'elle  est  pleine, 
(haute  mer),  et  quand  il  est  à son  plus  grand  degré 
d’abaissement,  qu’elle  csl  {/asse  (basse  mer). 

L’attraction  solaire  fait  sentir  son  action  dans  les 
marées,  mais  cette  action , vu  l’énorme  distance  de  cet 
astre  à la  terre,  est  bien  plus  faible  , et  n’est  évaluée 
qu’un  tiers  de  celle  de  la  lune,  qui  est  environ  3oo  fois 
plus  près  de  nous.  Dans  les  quadratures,  ces  deux  as- 
tres sont  éloignés  l’un  de  l’autre  de  90  degrés  : la  di- 
rection des  forces  étant , d’après  celte  position  , per- 
pendiculaire , leur  action  s’exerce  séparément,  ce  qui 
donne  lieu  à quatre  marées  en  un  même  sens,  deux 
lunaires  et  deux  solaires  beaucoup  plus  faibles.  Dans 
la  syzygie , ou  quand  ces  deux  astres  sont  en  conjonc- 
tion ou  en  opposition , leur  attracion  est  unanime , et 
fait  naître  des  marées  plus  fortes  que  dans  les  quadra- 
tures ou  dans  toute  autre  position  angulaire. 

La  grandeur  des  marées  dépend  encore  de  la  dis- 

(i)  I,  heures  ,5  rain.  sec.  L'étenilue  de  deux  niardes  consecutives  se 
trouve  toujours  i peu  près  rcnfermc'c  dans  un  jour  lunaire,  correspondant 
• >4  heures  8 min.  ii  sec.  j excédant  par  conséquent  le  jour  solaire  d'en- 
viron une  heure:  ainsi  il  y a des  jours  pendant  lesquels  on  ne  peut  ob- 
server deux  marées  complètes. 
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tance  de  la  terre  à la  lune  et  au  soleil , ces  astres 
étant  plus  rapprochés  dans  leur  périgée,  plus  éloi- 
gnés dans  leur  apogée.  Leur  action  sur  les  eaux  de 
rOcéan  doit  aussi  varier  ; mais  la  faible  excentricité 
de  l’écliptique  rend , relativement  au  soleil , cette 
différence  à peine  sensible  (i). 

Les  marées  n’arrivent  sur  les  côtes , ou  dans  les 
ports  situés  parallèlement  à l’Océan  , ni  à la  même 
heure , ni  avec  la  même  élévation  des  eaux  ; un  grand 
nombre  de  circonstances  locales  peuvent  les  retarder. 

Il  est  aisé  de  comprendre  que,  si  la  marée  pousse  ses 
eaux  dans  un  canal  profond,  ou  dans  un  port,  les 
effets  du  flux  se  feront  d’abord  sentir  à son  entrée. 
Ainsi,  à Brest,  la  marée  éprouve  un  retard  de  5 heures 
53  minutes  j à Saint-Malo  et  à Lorient , de  3 heures  I 
et  demie;  à Dieppe,  de  lo  heures  et  demie.  Mais, 
comme  les  causes  de  ces  retards  sont  constantes , 
leurs  effets  le  sont  aussi,  et  entrent  dans  les  pro- 
blèmes faciles  à résoudre  par  le  calcul  : c’est  ce  qu  en 
appelle  Vétahiissement  du  port. 

L’élévation  à différentes' hauteurs,  des  marées  sur 
les  côtes,  parait  tenir  à des  circonstances  analogues: 
au  port  de  Saint-Malo , placé  dans  un  enfoncement 
où  l’eau  s’engouffre  et  circule  dif&cilement , la  mer 
s’élève,  dans  les  fortes  marées,  jusqu’à  4 5 pieds;  à l’em- 
bouchure dé  la  Seine  elle  ne  passe  pas  ao  pieds;  sur 
les  côtes  du  Sénégal  5 pieds;  à l’île  d’Otahiti  elles  s’élè* 
vent  à peine  à un  pied.  Dans  ces  deux  dernières  loca- 
lités la  mer  libre  n’est  point  resserrée  par  des  détroits. 


(«)  Celte  diflercnce  e,l  à peu  près  la  3o«  partie  du  rayon  de  l’orbite . o® 
1,000,000  de  lieues.  Le  soleil  est  dans  son  périgée  au  solstice  d'hiver,  et  d*®* 
son  apogée  au  solstice  d'été. 
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Ordinairement  la  marée  s’élève  graduellement  et 
avec  lenteur;  dans  d’autres  circonstances  et  en  d’au- 
tres lieux , eUe  s’avance  avec  rapidité , et  parcourt 
de  grands  espaces  en  quelques  minutes , en  occa- 
sionant  beaucoup  de  ravages.  Quand  ces  marées  pé- 
nètrent dans  l’embouchure  très-évasée  de  quelques 
fleuves,  elles  s’opposent  à l'écoulement  de  leurs  eaux , 
et  produisent  un  flot  ou  une  harre , phénomène  que 
l’on  appelle  mascaret  sur  les  côtes  de  France  , et 
((ue  les  Indiens  de  l’Amérique  du  sud  appellent  po- 
rOTOca.  L’n  bruit  eflrayant  annonce  le  pororoca  ; ce 
bruit  augmente  et  devient  terrible  ; bientôt  on  voit 
une  montagne  d’eau  de  la  à i5  pieds,  qui  s’avance 
avec  rapidité,  et  que  d’autres  suivent  et  poussent  dans 
le  fleuve.  Ces  flots  pressés  occupent  toute  la  largeur 
de  ce  vaste  estuaire  (1),  et  forment  une  immense 
muraille  liquide  , qui  se  précipite  avec  une  prodi- 
gieuse vitesse,  brise  , rase  en  passant  tout  ce  qui  lui 
ré.siste , entraîne  les  arbres,  les  rochers  et  les  por- 
tions du  rivage  que  ses  eaux  ont  arrachés. 

11  n'exLste  pas  de  marées  dans  la  Méditerranée,  ou 
elles  sont  très-peu  .sensibles  dans  celle  mer,  dont  la 
surface  peu  étendue  ne  peut  ressentir  qu’à  un  faible 
degré  l’influence  des  astres  qui  les  produisent. 

Dans  le  mouvement  des  eaux  occasioné  par  la 
marée , la  portion  du  globe  recouverte  par  l’Océan  , 
prend  la  forme  d’un  sphéroïde  allongé  : c’est  à peu 


(1)  Æstuatium.  he  Rhin,  la  Seine,  la  Gironde  et  la  Tamise,  on  Europe; 
le  Gange,  eu  Asie;  le  Rio  de  la  Plata  et  la  rivière  des  Amazones,  en  Ame'ri- 
que,  ont  tous  de  vastes  estuaires  ou  embouchures  ; le  hassin  de  cetlc 
dernière  rivière  a une  si  faihlc  pente,  que  les  marées  y remontent  jusqu'à 
aoo  lienet  ; elles  remontent  è s5  lieues  dans  la  Seine. 
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près  là  tout  le  changement  opéré  par  ce  grand  phé- 
nomène, auquel  on  a supposé  un  rôle  si  important 
dans  la  formation  du  bassin  des  mers  et  la  confign* 
ration  de  leurs  rivages.  Les  courans,  dont  nous  allons 
parler,  n’ont  pas  opéré  de  changemens  plus  remar- 
quables depuis  que  tout  est  stable  et  consolidé  sur 
le  globe  (i). 

Des  covbahs.  — Les  eaux  de  l’Océan  sont  por- 
tées dans  toutes  sortes  de  directions  , avec  plus 
ou  moins  de  vitesse  , et  à de  grandes  distances , par 
un  mouvement  dont  la  cause  est  tout-à-fait  incon- 
nue , et  que  l’on  appelle  courans.  Le  plus  remar- 
quable de  CGS  courans  est  celui  du  golfe  du  Mexique, 
qui  contourne  les  rivages  de  ce  golfe , et  en  sort 
comme  un  fleuve  par  le  canal  de  Bahama  ; il  pro- 
longe son  cours  le  long  des  côtes  de  l’Amérique , 
dans  une  largeur  moyenne  de  i5  à i6  lieues,  jusqu'à 
la  hauteur  de  l’île  de  Terre-Neuve,  où  il  se  dilate 
comme  un  fleuve  à son  embouchure  , et  perd  alors 
une  grande  partie  de  sa  vitesse,  qui  est  d’environ 
une  lieue  par  heure.  De  là  ce  courant  traverse  obli- 
quement la  meif  Atlantique , et  va  se  perdre  dans  les 
récifs  et  sur  les  côtes  de  la  Norwège , transportant 
jusque-là  des  troncs  d’arbres,  des  feuilles,  de^  graines 
et  des  fruits  des  régions  équatoriales  : une  auti*e  partie 
tourne  vers  le  sud,  et-est  refoulée  par  la  côte  d’Afrl- 

(»)  Tous  ces  mouvemens  des  eaux  se  bornent  à leur  surface,  et  n’intéres- 
sent le  sol  qtjc  sur  les  rivages  ; mais  à l’époque  de  la  grande  révolution  «(U* 
a précipité  1$  eaux  dans  le  bassin  de  l’Océan  , sans  doute  que  de  grands  effets, 
proportionnés  à leur  masse  et  à leur  vitesse,  y ont  été  produits.  Buffon,  coB- 
aidérant  la  direction  de  l’est  A l’ouest  de  la  plupart  des  détroits  qui  sépareat 
les  Ucs  du  grand  Océan  équatorial , a pensé  que  ces  détroits  avaient  été 
crensés  par  l’action  des  courans  qui  marchent  dans  ce  sens. 
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que  dans  le  grand  courant  équatorial , où  ses  eaux 
achèvent  et  recommencent  un  nouveau  circuit  dont 
M.  Uumboldt  porte  le  temps  de  celte  révolution  à trois 
ans,  et  son  étendue  à 38oo  lieues.  On  reconnaît  par- 
tout le  passage  de  ce  vaste  courant  à la  température 
de  ses  eaux.  On  croit  devoir  attribuer  à leur  action 
les  atlcrisscmcns  et  les  nombreux  bancs  de  sable 
qui  s’étendent  sur  toutes  les  côtes  de  la  Floride  et 
des  Etats-Unis. 

Les  eaux  de  l’Océan  ont  sous  la  zone  torride  un 
mouvement  général  d’orient  eu  occident,  formant 
le  grand  courant  qui  s'étend  depuis  la  mer  des  Indes 
jusqu’au  golfe  du  Mexique,  en  doublant  le  cap  de 
Bonne-Espérance,  et  qui  traverse  probablement  aussi 
dans  le  mémo  sens  l’Océan-Pacifique.  Sa  vitesse  et  sa 
largeur  varient  beaucoup  : on  estime  la  première 
d’une  à cinq  lieues  à l’heure,  et  la  seconde  de  cent 
à quatre  cents.  Ou  attribue  ce  grand  courant  à l’im- 
pulsion du  vcntalisé,  qui  souille  constamment  de 
l’est  à l’ouest  dans  ces  régions  du  globe. 

Les  eaux  versées  par  les  fleuves  dans  la  mer  d’Azof 
et  dans  la  mer  Noire , excédant  l’évaporation  de  la 
surface  de  ces  mers,  une  partie  s’épanche  dans  les 
détroits  et  mers  inférieures,  et  entretient  un  courant 
de  décharge  qui  longe  la  côte  nord-ouest  du  Bos- 
phore , et  vient  se  briser  contre  les  îles  de  l’Archipel. 
Un  autre  courant  pénètre  dans  la  Méditerranée  par 
le  détroit  de  Gibraltar,  suit  la  côte  d’Afrique,  s’a- 
vance jusqu’au  fond  du  golfe  de  Venise  , puis  revient 
au  grand  Océan,  en  longeant  l’Italie  et  en  suivant 
le  contour  du  golfe  de  Gènes  et  de  la  côte  orientale 
de  l’Espagne. 
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La  mer  Baltique  verse  également  dans  l’Océan  scs 
eaux  surabondantes  par  les  détroits  qui  séparent  la 
terre  ferme  du  Danemarck  et  de  la  Suède. 

Des  courans,  en  sens  opposés  aux  contre-courans , 
marchent  dans  une  direction  contraire,  mais  presque 
toujours  parallèle  aux  premiers.  De  nombreuses 
observations  , appuyées  par  les  ingénieuses  expé- 
riences de  Halley  dans  la  haute  mer , ont  constaté 
l'existence  d’autres  courans  sous -marins  marchant 
également  en  sens  contraire  des  courans  supérieurs. 
C’est  ainsi  que  l’observation  a mis  hors  de  doute 
l’existence  simultanée  des  vents  opposés  dans  la 
même  région  de  l’atmosphère.  Ces  contre-courans, 
peut-être  la  conséquence  immédiate  des  courans 
principaux,  tendent  évidemment  au  rétablissement 
de  l’équilibre  des  eaux  de  l’Océan  ; c’est  à leur  ren- 
contre qu’il  convient  d’attribuer  ces  courans  acci- 
dentels , cea  tournoiemens  d’eaux  ou  tourbillons , 
connus  sous  le  nom  à'curipes,  tels  que  celui  qui  est 
placé  dans  le  détroit  de  ce  nom  , entre  la  Livadie  et 
l’Ëubée  ; ceux  de  Charybde  et  de  Scylla , dans  le 
détroit  de  Messine,  que  l’antiquité  fabuleuse  a rendus 
si  célèbres  ; enfin  tel  est  ce  fameux  Mahlstrom,  sur  les 
côtes  de  Norwège , qui,  suivant  le  récit  des  premiers 
navigateurs,  au  milieu  de  ces  mers  orageuses,  attirait 
d’une  très-grande  distance  les  vaisseaux , les  baleines 
et  tous  les  corps  flottans , qu’il  rejetait  après  les  avoir 
brisés  (i).  ^ 

(i)  Mare  intra  caTcrnas  accedcnte  fluxu  inflator,  et  effluxu  reSatur, 

' ({uanto  maximo  impetu  dcferuntur  torrentes , vel  rapidi  fluctua.  Navigator 
boc  mare  ( ut  dictum  est  ) periculosissimo  evcntu,  quia  iniquo  temporc  na- 
'vigantei  subito  rapiuolur  in  voraginet  circulares.  Naofragiorum  reliquin 
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Les  vents  exercent  une  action  puissante  sur  les  flots  ; 
ils  les  sillounent  profondément,  les  soulèvent  en  lames 
et  en  vagues  pareilles  à des  montagnes  mobiles , qui, 
dans  les  passages  resserrés  , montent  à plus  de  oènt 
pieds ) et  viennent  se  briser  et  se  réduire  en  écume 
contre  les  récifs  et  les  falaises.  Ce  mouvement  ondu- 
latoire, moins  sensible  et  moins  tumultueux  en  pleine 
mer , s'étend  quelquefois^  sur  toute  la  largeur  des 
bassins  ; et  quelle  prodigieuse  étendue  présente  un 
bassin  de  l'Océan , comparé  aul  amas  d'eau  auxquels 
on  donne  ordinairement  ce  nom  (i)  I 
Salvbe  oeseacx  de  l'Océan,  -t*  L'eau  de  l'Océan  con- 
tient des  sels  minéraux  Auxquels  elle  d.oit  sa  saveur  : 
VhydrochloratB:  de  soude  y.  ou  le  sel  commun , est  la 
substance  qui  y prédomine.  Ses  proportions  sont  d'en- 
viron 9 à sur  cent  parties  d'eau , et  cette  quantité 
ne  varie  pas  d'une  juUité  sous  quelque  latitude  et  à 
quelque  profondeur' qu’on  la  puise,  comme  l’ont  dé- 
montré les  expériences  comparatives  d’Yrwîng  et  de 
Gay-Lussac.  Indépendamment  de  l’hydrochlorate  de 
soude, l'eau  de  mer  contient  une  petUe  quantité  de 
sulfate  et  deoarl^nate  de  magnésie , sels  auxquels  elle 
doit  son^, amertume;  elle  tient  aussi  en  dissolution 
une  très-petite  quantité  de  sulfate  et  de  carbonate  de 
chaux;  enfln,tune;p<wtie  presque  Insensible  de  ma- 
sû;,  firfpioii})  . '.)tq  ^ ! 

pcrrarà  rcdduntur  :,ct  «i  rÿddantar,  ita  colUsione  acopttk>ram  attrita  robor» 
■ Tidentar , ut  quasi  lanuginé  obducia  appareant  et  comminuta.  — Olai  MaguI , 
Cent.  sept.  Bistoriœ.  '-•''Or.  1-.  i.  ■ > •!  ^ 

(i)  Plus  1a  mer  est  vaste,  plus  ses  Sots  out  de  volume  et  d'él^tlon  ; j'al 
été  frappe  de  cette  différence , en  traversant  la  HcditeiTanée , pendant  l’équi- 
«oue  d’autennne  1837  : les  Sota  qui  venaient  se  briser  contre  notre  bitiment 
reatemblaient  aui(  laau^a  sècbqa)  ou  au  clapotage  des  grands  dUct; 

La  moindre  largeur  du  bssin  de  l’Océan  atlantique,  mesurée  du  Cap-Vert 
au  Cap-Natàl,  est  de  aîo;  eavirou  Son  Ueuci. 
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tière  bitumineuse,  que  Tou  croit  provenir  de  la  décom* 
position  des  corps  animaux  et  végétaux  qui  vivent  et 
hneurent  au  sein  des  eaux.  Près  de  l’embouchure  des 
fleuves,  les  eaux  de  l’Océan  sont  moins  chargées  de 
sel  et  ont  une  saveur  plus  douce  : celte  düTérence , qui 
annonce  aux  navigateurs  l^apprdche  des  terres,  flt 
aussi  connaître  qu’il  existait  un  continent  à l’ouest  des 
première  îles  que  Christophe'Colomb  découvrit  en 
cherchant  l’Amérique. 

■ On  ignore  la  cause  de  la  salure  des  eaux  de  l’Océau. 
On  croit  généralement  que  le  sel  dont  elles  sont  im^ 
prégnées  a été  transporté  autrefois  par  les  fleuves  du 
continent  dans  leur  bassin.  Aujourd’hui  l’eau  de  ces 
mêmes  fleuves  en  contient  à peine  quelques  atômes  , 
et  pas  assez  pour  entretenir  la  salure  des  mers.  Les 
masses  de  sel  gemme  renfermées  dans  les  cavités  des 
montagnes , les  sources  d’eau  salée,  le  sel  qui  couvre 
quelques  déserts  de  l’Asie  et  de  l’Afrique , ne  seraient 
qu’une  fraction  bien  faible,  relativement  à la  quantité 
nécessaire  pour  entretenir  la  salure  du  vaste  Océan  ; 
et  cette  fraction,  entraînée  par  les  eaux  des  pluies  et 
des  sources , ne  serait  encore  qu’une  très-petite  partie 
de  ces  masses  de  sel.  M.  Gordier  a calculé  que  la 
montagne  de  Cardonne,  en  Catalogne,  qui  n’est 
qu’un  immense  bloc  de  sel , ne  diminuait  par  siècle 
que  d’environ  4 pieds  ^ , quoique  cette  montagne 
fût  exposée  à l’action  des  pluies  et  de  tous  les  agens 
atmosphériques  propres  à la  dissoudre. 

Il  est  donc  de  toute  raison  de  penser  que  les  eaux 
de  l’Océan  se  sont  imprégnées  des  sels  qu'elles  con« 
tiennent  aujourd'hui , à l’époque  qu’elles  ont  rempli 
leur  bassin  ; que  cette  salure  étant  suflisanle,  et  ne 
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se  perdant  pas  par  révaporalion , elle  n'a  nullement 
besoin  d'étre  entretenue.  * 

Ceux  qui  cherchent  partent  des  causes  finales  ont 
dit  que  les  eaux  de  l’Océan  primitif,  de  celui  qui  cou- 
vrait uniformément  la  terre  avant  la  formation  des 
continens,  étaient  nécessairement  salées,  et  que,  sans 
celte  salure , elles  se  seraient  altérées  et  corrompues  ; 
qu’elle  est  enfin  un  clfet  delà  sagesse  infinie  du  Créa- 
teur. Mais  on  demande  à ces  interprètes  des  desseins 
du  Tout-Puissant , pourquoi  cet  océan  primitif  a laissé 
si  peu  de  sel  sur  son  ancien  lit  ? pourquoi  toutes  les 
roches  et  toutes  les  terres  qui  se  sont  déposées  au  fond 
de  cet  antique  océan  en  contiennent-elles  si  peu?  Âu 
lieu  de  ces  inconséquences  géologiques,  de  ces  faits 
contradictoires,  n’cst-il  pas  tout  aussi  raisonnable  de 
penser  que  la  mer  primitive  était  eomposée  différem- 
ment que -là  mer  actuelle;  qu’elle  peut  avoir  acquis 
sa  salure  depuis  qu’elle  oecupe  son  bassin;  qu’elle 
contenait,  dissoutes  dans  ses  eaux , les  bases  terreuses 
des  sels  muriatiques;  et  que  les  gaz,  sortis  ensuite  des 
volcans,  ont  pénétrés  et  rendus  déliquescens.  Il  n’est 
point  non  plus  déraisonnable  de  penser,  ni  contraire 
aux  faits  d’observation,  que  les  animaux  de  cette 
époque  reculée,  et  en  quelque  sorte  chaotique,  ont 
vécu  dans  un  océan  différent  de  l’océan  actuel  ; qu’ils 
ont  reçu  une  conformation  d’organes  et  une  sensibi- 
lité relatives  aux  lieux  ou  à l’élément  qu’ils  ont  habités; 
que  la  seule  raison  propre  à renverser  cette  opinion , 
fondée  sur  l’analogie  des  espèces,  n’existe  nulle  part, 
et  -que  cette  analogie  ne  serait  pas  un  argument  pé- 
remptoire, puisque  nous  verrons  , dans  la  suite  deces 
leçons,  que  plusieurs  espèces  vivent  indifféremment 
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dans  l’eau  des  mera  et  dans  l’eau  des  fleuves,  et  que 
des  naturalistes  ont  habitué  d'autres  espèces  à vivre  in* 
différemment  dans  l’eau  douce  et  dans  l’eau  salée  (i) . 
Les  mêmes  agens  qui  ont  produit  le  sel  au  sein  des 
eaux.de  l’Océan,  ont  pu  également  produire  les 
masses  solides  de  sel  gemme  au  sein  des  continens,  et 
fournir  à perpétuité  les  élémens  des  sources  salées, 
comme  Tazote  et  l’oxigène  les  élémens  du  sel  de 
nitre.  Le  sel  marin  qui  se  forme  à la  surface  des 
steppes  ou  des  plaines  désertes  qui  avoisinent  la  mer 
Caspienne,  dissous  et  entraîné  parles  eaux,  se  renou- 
velle sans  cesse  : un  même  mode  de  combinaison  re- 
produit également  les  couches  de  sels  magnésiens  qui 
s’efliorissent  à la  surface  d’une  partie  des  plaines 
désertes  de  la  Sibéne  (a). 

' Timpékatpre  des  eaux  de  l’Océan. — La  température*’ 
de  l’ej^u  des  mers  et  de  celle  des  lacs  est  coustammen 
plus  élevée  à la  surface;  elle  diminue  graduellement 
au-dessousde  leur  niveau  jusqu’à4-4*  qui  sontle  maxi* 
mum  de  densité  :■  cette  température  est  moyenne  à 
toutés  les  latitudes  et  à toutes' les  eaux  profondes , et 
a'  été 'également  observée  dans  les  eaux  des  mers  po- 
laires et  des  mers  équinoxiales.  L’eau  qui  a acquis 
c«tte  densité  doit  nécessairement  occuper  le  fond  des 
bassins  (3)  ; mais  cette  densité  de  + 4°  n’^st  constante 

(i)  V.  les  expériences  de  Beudant,  Journal  de  Physitjue,  tome  83. 

(s)  L'idée  d'une  formation  spontanée  parait  nne  conséquence  toute  natu- 
relle.de  ees  faits,  et  n'a  rien  d'hjpoüietique.  Une  observation  rapportée  par 
M.IIumholdl  semble  rendre  le  fait  certain  ; cet  observateur  a vu  au  Mexique 
des  couches  de  terre  devenir  salifères  à mesure  qu'on  les  mettait  i découvert. 

(3)  Stûvant  les  lois  de  l'hydrostatique,  les  molécules  d'une  masse  fluide  sc 
placent  au-dessus  les  unes  des  autres , en  suivant  l’ordre  inverse  de  leur  den- 
sité respective. 


Digilized  by  Google 


lOI 


tCÇOR  VI. 

que  dans  les  mers  polaires  et  dans  les  lacs  des  zones 
tempérées,  entretenus  par  les  eaux  froides  qui  des- 
cendent des  montagnes  ; on  ne  la  trouve  enfin  au  fond 
des  mers  équinoxiales  que  quand  les  courans  qui  des- 
cendent des  mers  glaciales  y affluent  (i);  horscescir- 
constances , toutes  les  eaux  du  globe  prennent  la  tem- 
pérature du  sol  ou  de  leurs  bassins.  Ainsi,  le  docteur 
Ellis  a observé  que,  dans  les  mers  d’Afrique,  la  tempé- 
rature diminue  graduellement  jusqu'à  la  profondeur 
de  laoo  mètres,  mais  qu’au-delà  elle  augmente. Saus- 
sure a trouvé  cette  température  de  six  degrés,  ou  de 
deux  degrés  au-dessus  du  maximum  de  densité,  dans 
quelques  lacs  des  hautes  Alpes,  et  de  1 3*  ^ aux  environs 
de  Nice  et  de  Gènes,  dans  les  eaux  de  la  Aléditerranéc , 
à 288  et  585  mètres  de  profondeur;  enfin,  Péron  a 
fait  l’importante  remarque,  qu’à  profondeur  égale,  la 
température  des  mers  est  plus  élevée  dans  le  voisinage 
des  côtes. 

MotrS’EMENT  GÉNÉRAL  DES  EADX  VERS  t’OcÉAN  ACTCEl.  — 

L’Océan  a couvert  uniformément  toute  la  surface  du 
globe.  Tout  atteste  qu’il  y a fait  un  séjour  très-long,  et 
qu’il  y a déposé,  au  fond  de  ses  eaux  tranquilles,  paral- 
lèlement à leur  niveau,  la  plus  grande  partie  des  cou- 
ches secondaires.  On  trouve  partout  dans  ces  couches 
de  nombreux  et  immenses  débris  d’animaux,  qui  ont 
vécu  au  sein  des  eaux,  et  que  ces  mêmes  eaux  ont 
depuis  abandonnés  (2).  Tout  atteste  cette  grande  et 

(1)  Les  courans  maintiennent  l'équiliEre  danslet  diverses  températures  des 
eaux  de  l'Océan  : j'ai  parlé  de  leur  inOuence  sur  la  végétation , dans  b XX' 
leçon  de  mes  élémens  de  Botanique,  qui  traite  de  la  géographie  végéblc..— 
Botanique  enseignée  en  XXII  Leçons  ; 3«  édition. 

(a)  C'est  par  montagnes  que  l'on  trouve  ces  coquilles  ; c'est  par  bancs  de 
»oo  et  300  lieues,  c’est  par  collines  et  par  provinces  qu'U  faut  les  toiser,  sou— 
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' importante  révolution  qui  a totalement  changé  la  sur- 
face de  notre  planète;  depuis  les  blocs  énormes  de 
granit  transportés  loin  de  leur  gisement  originaire , 
iusqu’aux  grains  de  sable  entraînés  p'ar  les  fleuves  et 
balottés  par  les  houles  de  l’Océan. 

A cette  époque  réculée,  une  violente  révolution 
vint  détruire  l'ordre  qui  avait  antérieurement  existé. 
Un  mouvement  intérieur  fit  saillir  la  masse  solide  des 
continens;  des  chaînes  de  montagnes  élevèrent  leurs 
sommets  et  formèrent  les  vallées,  au  fond  desquelles 
se  précipitèrent  les  eaux  de  l’ancien  Océan.  Ces  eaux 
se  portèrent  vers  les  parties  déprimées  du  globe,  creu- 
sées en  bassins  pour  les  recevoir;  elles  entraînèrent 
alors  d’immenses  débris  arrachés  aux  couches  de  ro- 
ches nouvellement  soulevées,  et  aux  parties  des  con- 
linens  qui,  encore  moMes  ou  peu  solides,  n’oppo- 
. saient  qu’une  faible  résistance  à leur  rapidité  et  aux 
prodigieux  efforts  de  leurs  courans  ; elles  déposèrent 
ces  débris , les  uns  en  grandes  masses  solides  à peine 
émoussées  sur  les  angles,  mais  la  plus  grande  partie 
usés,  arrondis  par  l’effet  du  frottement  et  du  trans- 
port (i)  : téllcest  l’origine  de  ces  blocs  énormes  de  gra- 
nit , dont  quelques-uns , ayant  plus  de  mille  mètres 
cubes,  ont  été  transportés  à plusieurs  lieues  de  la 
chaîne  dont  ils  ont  été  détachés,  sur  un  plan  horizon- 
tal, mais  quelquefois  aussi  sur  le  plan  incliné  des 
collines  opposées , et  à trois  ou  quatre  cents  .toises 

Tfnl  dans  une  épaisseur  de  5o  à 6o  pieds  ; et  c’est  d’après  ces  faits  qu'il  faut 
raisonner. —Buifon , Théorie  de  la  Terre. 

(i)  Sans  doute  que  ces  cailloux  ont  été  usés  et  arrondis  au  fond  du  lit  de 
l'ancien  Océan  et  des  lacs  de  l'ancien  monde,  avant  d'avoir  été  transportés  au 
loin;  ils  n'en  doivent  pas  moins  conserver  le  nom  de  cailloux  rou/es.  mais 
rc  sont  de  véritables  galets  formés  par  le  Qux  et  le  reflux  de  ces  premières  eaux. 
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d’élévattion , rappelant  ainsi  les  prodigieux  efforts  de 
ces  géans  qui  voulurent  escalader  le  ciel  (i).  Ainsi, 
c’est  dans  cette  grande  débâcle  [2)  qu’il  faut  recher- 
cher l’origine  de  celle  immense  quantité  de  terres,  de 
sables  cl  de  caillouxroulés,  qui  ont  couvert  les  vallées 
et  les  collines  correspondantes  et  opposées  aux  gran- 
des gorges  des  Alpes,  et  qui  ont  été  transportées  jus- 
qu’au milieu  des  plaines  (3).  C’est  toujours  vis  à-vis 
ces  grandes  vallées  que  sont  accumulés  ces  débris 
( Sauss.  212  ) : nulle  part  on  ne  les  trouve  en  aussi 
grande  quantité;  ils  diminuent,  en  s’en  éloignant,  et 
de  volume  et  d’étendue,  et  on  en  trouve  très-rarement 
sur  le  revers  opposé  des  collines  placées  en  face  du 
courant,  et  contre  lesquelles  il  s’est  rompu. 

Un  de  ces  courans  , dégorgeant  de  la  principale  val- 
lée des  Alpes,  dont  l’issue  a une  grande  largeur,  cou- 
vrit de  ses  débris  toutes  le.s  collines  orientales  du 
pays  de  Vaud,  jusqu’au  pied  du  Jura.  Un  autre  cou- 
rant, suivant  la  vallée  do  l’Arve,  couvrit  de  fragmens 


(1)  Celte  épouTantable  catastrophe  transporta  des  blocs  de  pierre  tels  que 
CCS  masses  de  granit  que  l’on  voit  saillir  au-dessus  des  eau*  du  lac  de  Genève  ’ 
et  dont  la  pritcipale  a été  dédiée  à Neptune,  comme  l’indique  le  nom  altéré 
«le  pierre  de  Niton.  Un  de  ces  blocs  de  granit , appuyé  sur  le  coteau  de  Boissy  , 
pèse  au  moins  i(>,auo  quintaux. 

(a)  Saussure  a employé  ce  mot  dans  la  peinture  si  énergique  qu’il  a faite 
de  cette  catastrophe , telle  qu’elle  arriva  au  milieu  des  Alpes. 

(3)  Tous  ces  débris  proviennent  des  montagnes  voisines  : on  n’y  trouve 
point  de  fragmens  dont  on  no  puisse  trouver  l’origine  en  remontant  les  val- 
lées placées  dans  la  ligne  du  courant  qifi  les  a transportés.  On  trouve  jusque 
dans  les  cailloux  roulés  des  environs  de  Paris,  des  fragmens  de  roches  pri- 
mordiales ; les  troncs  de  palmiers  que  l’on  rencontre  dans  les  déserts  voisins 
de  l’£gypte , ont  également  été  transportés  par  les  eaux  : ces  pierres  si  bizar- 
rement figurées,  appelées  cailloux  d’Egypte,  viennent  des  vallées  trcs-éloi- 
gnées.  On  trouve  enfin  la  plus  grande  analogie  entre  les  granits  qui  ont  été 
transportés  jusque  dans  les  coteaux  qui  sont  au  nord  de  la  Mer  Baltique,  et 
les  granits  de  la  Basse-Allemagne. 
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roulés  et  de  blocs  entiers  de  granit , le  revers  du  mont 
Salève,  qui  lui  est  opposé.  Une  grande  partie  du  sol 
compris  entre  le  revers-septentrional  des  Alpes  et  le 
Jura , qui  s’abaisse  jusqu’au  Rhin,  et  sur  lequel  cou- 
lent la  Reuss  elle  Limet,  a été  couvert  de  débris  ame- 
nés des  Alpes  par  un  grand  courant  qui  a suivi  cette 
direction  ; on  trouve  parmi  ces  cailloux  roulés  des 
fragmens  de  roches  granitiques,  talqueuses,  serpen- 
lineuses , des  anagénites  dont  les  roches  en  demeure 
sont  à 20  ou  5o  lieues  de  là.  Ces  débris  d’une  des  plus 
grandes  catastrophes  qui  aient  changé  la  surface  du 
globe,  se  rencontrent  partout,  dans  toutes  les  plaines, 
sur  tous  les  coteaux  qui  confinent  aux  Alpes,  du  côté 
du  nord  et  du  sud  ; ils  abondent  dans  les  plaines  du 
Piémont  et  delà  Lombardie,  comme  dans  les  plaines 
de  Zurich  et  de  l’Argovie,  au  pied  des  Pyrénées  comme 
au  pied  des  Alpes,  d.ans  la  vallée  du  Rhin  (i)  comme 
dans  celle  du  Rhône. 

Toutes  les  eaux  de  l’Océan  primitif  n’ont  pas  aban- 
donné en  même  temps  le  sol  des  continens  ; une  par- 
tie , retenue  par  des  digues , a formé  dans  les  grandes 
vallées  des  bassins  dont  l’emplacement,  disposé  par 
étages,  est  encore  indiqué  par  cette  suite  de  dilatations 
et  d’étranglemens  que  l’on  observe  constamment  en 
les  parcourant  (2).  Nous  avons  vu,  en  parlant  des  lacs, 
que  ces  eaux  se  sont  écoulées  lentement,  et  par  une 
érosion  progressive  de  leurs  digues  (5);  nous  avons  vu 


* (1)  La  longua  et  riche  vallée  de  l'Alsace  est  couverte,  jusqu’à  une  grande 
profondeur,  de  cailloux  roulés,  descendus  des  Alpes  par  la  vallée  de  la  Bîrs. 

(a)  On  en  observe  cinq  dans  la  vallée  du  Rhône,  depuis  sa  source  jus- 
qu'au Fort-VEclusc. 

(31  J'en  ai  reconnu  partout  les  traces  les  plus  évidentes. 
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aussi  que  plusieurs  de  ces  bassins  ou  lacs' des  hautes 
vallées , existent  encore  sur  la  crête  des  montagnes , 
suc  leurs  cols  et  sur  leurs  plateaux  ; que  d’autres  sont 
placés  à la  partie  inférieure , tels  que  les  lacs  de  Ge- 
nève » de  Lucerne,  de  Zurich,  de  Neuchâtel;  ceux 
de  Céme , de  Lugano  , à l’entrée  des  grandes  et 
profondes  vallées  qui  regardent  l’Italie et  dont  les 
eaux  limpides  et  les  rives  verdoyantes  et  ombragées 
ajoutent  tant  de  charmes  aux  riches  paysages  de  ces 
belles  contrées  (i).  • ' -...r.j 

■ Cette  succession  de  bassins  et  d’étranglemens  ne 
cesse  ni  dans  les  vallées  secondaires,  ni  dans  les  val- 
lées inférieures  formées  par  des  collines  : à quelque 
distance  qu’elles  se  prolongent , elles  offrent  toujours 
ces  alternatives  de’  dilatations  et  d’étranglcmens.  La 
vallée  du  Nil,  dans  la  Haute-Egypte,  n’est,  suivant  Ro- 
zières,  qu’une  suite  de  pareils  bassins  (a);  l’Alsace, 
maintenant  si  peuplée , n’est  que  le  fond  d’un  vaste 
lac , dont  les  eaux  se  sont  écoulées  par  l’échancrure 
que  l’on  voit  près  de  Bingeu , au- dessus  de  Mayence. 
Tout  porte  sur  ce  sol  l’empreinte  des  anciennes  eaux 
qui , en  bafesant  graduellement , ont  formé  sur  leurs 
rivages , par  le  roulis  et  l’agitation  de  leurs  flots , ces 

{ 4 

(i)  La  formation  <le«  lacs  est  contemporaine  k celle  des  valides  plaodes  i 
leur  partie  infe'rieure;  ils  n’ont  pu  être  remplis  de  leurs  débris,  poussés 
arec  trop  de  violence  pour  s’y  être  arrêtés.  Saussure  fait  observer , relati- 
vement i cette  grande  impétuosité  des  eaux , qu'un  grand  nombre  de  frag^ 
mens  de  roches , charriés  par  leur  courant , ont  franchi  l'échancrure  qui 
sépare  le  Vouache  du  Jura,  à environ  cinq  lieues  au-dessous  du  lac  actuel , 
qui  probablement  avait  alors  plus  d'étendue.  (Saussure,  ai5,  ai6). 

(a)  L’Amérique  septentrionale  présente  un  exemple  d’une  pareille  succes- 
sion de  bassins , qui  versent  leurs  eaux  dans  le  fleuve  Saint-Laurent.  Les  lacs 
Supérieur  et  Michigan  se  jettent  dans  le  lac  Hurou , celui-ci  dans  le  lao  £rié 
qui  se  précipite  dans  le  lac  Ontario  par  la  cataracte  de  Niagara. 

5* 
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longues  falaises  de  galets , descendant  pur  étages  du 
pied  des  Vosges  jusqu'au  Rhin  , et  que  Ton  dési- 
gne en  Alsace  sous  le  nom  de  rideaux  (Vorbang^  (i). 

En  suivant  les  vallées  qui  descendent  dans  nos  plai- 
nes, on  trouve  un  très-grand  nombre  de  bassins  sem- 
blables : je  les  ai  suivis,  sans  trouver  d’interruption  , 
depuis  les  sources  de  la  Marne,  jusqu’à  sa  réunion  à 
la  Seine.  Le  plus  remarquable  est  cette  vaste  et  riebe 
plaine,  connue  sous  le  nom  de  Pertbois,  et  située  entre 
les  petites  villes  de  Saint-Dizier  et  de  Vitry-le -Fran- 
çais : trois  rivières,  la  Marne,  la  Biaise  et  la  Sceaux, 
la  bornent  et  y alRuent.  Partout  le  sol  est  formé  d’une 
couebe  de  gravier  dans  lequel  on  trouve  des  coquilles 
d’eau  douce , analogues  aux  espèces  encore  vivantes  ; 
ce  sol  caillouteux , ancien  fond  d’un  lac  dont  les  eaux 
se  sont  écoulées  à une  époque  assez  récente , est  parfai- 
tement horizontal,  et  partout  recouvert  d’une  couche 
épaisse  de  ferre  végétale  d’une  très-grande  fertilité. 

Ënfîn  la  vallée  où  Paris  est  situé  n’est,  suivant  quel- 
ques géologues , que  le  fond  d’un  lac  qui  avait  ses  di- 
gues du  côté  de  Mantes. 

Après  la  retraite  de  l'Océan , des  cours*  d’eaux,  pro- 
venant des  sources  ou  des  lacs,  s’écoulèrent  naturel- 
lement sur  la  ponte  des  vallées , y creusèrent  leurs 
lits,  et  formèrent  ainsi  les  rivières  et  les  fleuves  qui 
coulent  jusqu’à  l’Océan  , dernier  niveau  de  toutes  les 
eaux  du  globe. 

Ce  ne  sont  donc  point  ces  eaux  qui  ont  creusé  les 
vallées , quoiqu’elles  aient  été  originairement  plus 


(I)  On  ne  voit  ces  rideaux  que  sur  la  rive  droite,  la  rive  gauche  clanl 
trop  rapprochée  des  montagnes  de  Brisgaw.  On  les  observe  aussi  sur  la  même 
rive , entre  Bile  cl  Rbeinfeld.  ^ _ 
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abondantes  qu’elles  ne  le  sont  aujourd’hui  (i)  : ^ 
quelle  force  prodigieuse  ne  faudrait-il  pas  supposer 
à leurs  cours  I quelle  suite  infînie  de  siècles  ! Où  ces 
eaux  auraient-elles  déposé,  d’ailleurs,  les  matériaux 
provenant  de  leur  action  sur  les  masses  solides  des 
continensPcommentcoucilier  tant  d’ordre,  d’arrange-’ c,. 
mentet  d’harmonie  avec  la  course  violente  des  eaux? 
comment  rendre  raison  des  nombreuses  courbures  des 
vallées,  comme  étant  l’effet  d’une  force  (|ue  rien  ne 
pouvait  détourner  de  sa  direction  , et , loin  d’observer 
cette  régularité,  ce  rayonnement  en  lignes  directes? 

Ici  des  fleuves , repoussés  par  les  parties  saillantes 
des  montagnes,  changent  brusquement  de  direction , 
comme  le  Rhin  , en  quittant  la  Suisse  pour  entrer  en 
Alsace , en  offre  un  exemple  (a) , le  Rhône  près  de 
Lyon,  l’Elbe  en  Bohème,  le  Danube  en  Hongrie;  là, 
ces  mêmes  chaînes, barrières  naturelles  du  cours  des 
fleuves,  le  traversent  quelquefois  en  lui  livrant  pas- 
sage par  leur  écartement.  C’est  ainsi  que  le  Rhin , 
après  avoir  quitté  l’Alsace , sc  trouvant  resserré  par 
les  montagnes  qui  ferment  ee  bassin  au  nord,  coupe 
leur  chaîne  et  coule  par  une  fente  ou  un  étroit  pas- 
sage, depuis  Bingeu  jusqu’à  Bonn;  que  ee  même  fleuve 
. franchit,  au-dessus  de  Rhinfeld  et  à Laufenbourg  (3), 

( t ) On  observe  dans  toutes  les  vallees  parcourues  par  des  fleuves  considc'rables  , 
des  traces  de  leur  ancien  rivage , cc  qui  prouve  qu’ils  étaient  autrefois  plus 
étendus  : on  trouve  également  partout  d'anciens  dépôts  formés  par  leurs 
eaux.  11  existe  i Paris  un  pareil  dépôt  fluviatile , qui  s'étend  jusqu'au  pied 
des  collines  de  Belleville  et  de  Montmartre. 

(a)  L'étendue  de  cette  courbure  n'a  pas  une  lieue,  et  peut  êlre  embrassée 
d'un  seul  coup  d'oril,  du  haut  de  la  terrasse  du  Munster  à Bâle. 

(3)  A 10  lieues  au-dessous,  la  cataracte,  resserrée  par  des  rochers,  préci- 
pite ses  eaux  arec  une  telle  fureur,  que  l'on  croit  entendre  leur  déchire- 
ment. Cette  chute  rapide  du  Rhin  m'a  causé  plus  d'étonnement  que  celle  de 
Laufe^. 
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la  chaîne  calcaire  du  Jura , dont  les  montagnes  du 
Brisgaw  sont  évidemment  une  prolongation  ; que  le 

Rhône  franchit  l'autre  extrémité  de  cettè  chaîne  par 

* 

l’ouverture  étroite  dans  laquelle  ses  eaux  se  perdent 
ou  disparaissent  ; que  le  Danube  ^ enfin  , traverse 
ég^lem^nt  ou , pour  parler  avec  plus  d’exactitude  , » 
1 coupe  une  chaîne  de  montagnes  en  sortant  de  la  Hon- 
grie (i).  Quelques  grands  fleuves  d’Asie  et  d’Amérique 
présentent  le  même  fait  géologique  (a).  Maisen  admet- 
tant , pour  cause  de  la  formation  et  du  creusement 
des  vallées,  le  cours  impétueux  ou  l’action  lente  et 
érosive  des  eaux,  comment  auraient-elles  pu  agir  dans 
ces  régions  que  le  froid  couvre  de  glaces  éternelles,  et 
où  il  suspend  tous  les  cours  d’eau?  Ce  n’est  qu’en  re- 
courant aux  hypothèses  que  l’on  peut  donner  l’expli- 
cation d’un  pareil  fait  et  de  tant  d-autres  faits  contra- 
dictoires; mais,  en  géologie  positive,  on  n’argumente 
pas  avec  de  pareils  moyens , et  il  faut  autant  s’en  dé- 
fier que  des  erreurs  et  des  systèmes. 


(il  Celle  ouyerlure  s'appelle  Eisern  tbor,  porle  de  fer. 

(a)  Le  Gange , le  fleuve  Sainl-Laurent , le  Polowmac  el  l’Orénoque  : ce  der- 
nier fleuve  Iraverse  une  chaîne  de'pendaul  des  Cordillères  aux  calaractes  Je 
'Naypura  el  d’Alurès. 
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Des  principales  Roches  qui  composent  les  couches  solides 
du  Globe. 


Oh  donne  le  nom  de  roches  aux  masses  minérales 
qui  sont  comppsées  de  cristaux  ou  de  parties  fragmen- 
taires distinctes,  homogènes,  ou  de  nature  différente  : 
ainsi  la  chaux  pure  est  une  roche  homogène , dans 
laquelle  n’entre  que  la  chaux  combinée  avec  l’acide 
carbonique;  le  granit  est  une  roche  hétérogène,  com- 
posée ordinairement  de  cristaux  très-distincts  de  feld- 
spath, de  quartz  et  de  mica. 

Les  géologues  considèrent  les  roches,  i*  relative- 
ment à leur  nature  et  à leur  forme  ; 2°  relativement  à 
leur  gisement  on  à leurs  rapports  avec  les  autres  ro- 
ches ; 3°  et  relativement  à leur  ancienneté.  Les  roches 
sont  réunies  en  masses,  ou  sont  en  parties  séparées  et 
distinctes  ; les  roches  en  masses  nç  sont  divisées  que 
par  leurs  couehes,  leurs  strates  ou  leurs  fentes  natu- 
relles; les  roches  fragmentaires,  ou  élastiques,  ou 
meuhtes,  sont  en  fragmens  séparés  et  irréguliers  ; 00 
rapporte  à cette  section  les  galets , les  graviers , les 
argiles,  les  sables , et  tout  ce  qui  est  compris  par  les- 
géologues  sous  le  nom  collectif  de.  terrains  meubles.. 
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De  l’ordre  ou  de  la  superposition  que  gardent  entre 
elles  les  roches  minérales  qui  constituent  la 
partie  solide ^ ou  l’écorce  solide  du  globe. 

Les  connaissances  relatives  au  gisement  des  roches 
de  différentes  natures  qui  forment  la  partie  solide  du 
globe,  sont,  en  géognosie,  celles  du  premier  ordre. 
Un  assemblage  de  ces  couches  minérales  ayant  entre 
elles  la  plus  grande  analogie  de  composition,  consti- 
tue une  formation , nom  qui  a été  donné  à cet  as* 
semblage,  parce  qu'il  parait  avoir  été  formé  en  même 
temps  et  comme  du  même  jet.  Un  terrain  comprend 
la  formation  d'une  ftième  roche , ou  celles  dans  les  • 
quelles  la  même  roche  domine.  Ainsi  le  terrain  gra- 
nitique comprend  toutes  les  formations  plus  ou  moins 
anciennes  du  granit;  mais  le  granit  ancien,  ou  le  gra- 
nit proprement  dit,  et  le  granit  siénitique,  appartien- 
nent à deux  formations  différentes,  relativement  au 
temps  et  à la  composition  : la  grande  formation  cal- 
caire comprend  également  plusieurs  terrains  parfai- 
tement distincts. 

Les  formations  appartiennent  à différentes  époques 
ou  à différons  Ages,  dont  la  succession  est  évidente, 
mais  dont  la  durée , quoique  certainement  limitéee  , 
n’est  nullement  connue  des  géologues , qui  ont  à peine 
formé  quelques  conjectures  relatives  à la  chronologie 
des  formations  qui  paraissent  être  les  plus  récentes, 
telles  que  les  tufs , les  concrétions  diverses , les  cou- 
clics  d'alluvion , etc. 

L’observation  a fait  voir  les  rapports  existant  entre 
la  nature  des  roches  et  leurs  gisemens.  Ainsi  partout 
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on  trouve  le  gneiss  superposé  au  granit  ; partout  le 
calcaire  coquillier , supérieur  au  calcaire  grenu  pri- 
mordial ; partout  elle  a fait  reconnaître  le  quartz,  le 
mica  et  le  feldspath  dans  le  granit  ; le  quartz , le  mica 
et  les  grenats  daiisle  micachiste;  le  feldspath  et  Tam- 
phibole  dans  la  siénite  > et  que  ces  associations  ne  va- 
rient ni  suivant  les  régions,  ni  suivant  les  climats; 
que,  dans  les  couches  analogues,  ou  trouve  constam- 
ment le  même  genre  de  corps  organisés,  ou  l’em- 
preinte de  ces  mêmes  corps  : plus  on  considère  ces 
formations  sous  un  point  de  vue  général,  plus  leur 
identité  devient  générale,  plus  les  analogies  sont 
frapanlcs. 

La  division  la  plus  naturelle  des  terrains  est  celle 
qui  est  généralement  admise  par  les  géologues  en 
terrains  de  plus  ancienne  formation  , ou  •primor- 
diaux , et  en  terrains  secondaires , ou  d’une  for- 
mation postérieure.  Entre  ces  deux  terrains  , tout- 
à-fait  distincts , ont  été  déposés  de  grands  amas  de 
brèches,  de  grès,  de  psammites  et  d’autres  roches 
fragmentaires,  immenses  débris  arrachés  au  sol  pri- 
mordial au  milieu  des  secousses  et  des  bouleversemens 
qui  ont  accompagné  sa  consolidation;  des  bancs  de 
calcaire  primordial,  mais  contenant  déjà  quelques 
vestiges  de  corps  organiques  ; des  phyllades  en  por- 
tant les  empreintes;  des  siénites,  des  porphyres 
superposés  au  calcaire  coquille,  etc. , etc.  C’est  cette 
série  de  roches  diverses,  qui  semblent  appartenir  au- 
tant au  terrain  antique  primordial  qu’au  terrain  de 
seconde  formation  , et  qui  fait  le  passage  de  l’un  à 
l’autre , que  le  célèbre  géologue  AVerner  a le  premier 
distingué  sous  le  nom  de  terrain  intermédiaire  oyi 
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de  transition^  Ce  terrain  intermédiaire  est  recouvert 
par  le  sol  ou  le  terrain  secondaire  proprement  dit  ; 
à celui-ci  succède,  dans  l’ordre  des  superpositions  et 
des  âges  , le  terrain  tertiaire , recouvert  lui-même 
par  le  terrain  de  transport^ 

Voici  le  tableau  de  ces  différens  terrains , suivant 
l’ordre  que  j’ai  suivi  dans  ces  leçons. 

I .  Terrain  ou  sot  primordial. 


2.  Terrain  intermédiaire. 

Traumates.  Brèches. 

Pbyllades  intermédiaires. . Poudingues.' 

AmphihoHtes.  Calcaire  intermédiaire. 

3.  Terrain  secondaire. 

Grès  houiUcr.  • 

Grès  bigarre. 

N'agelQuhe. 

Houille  et  Anthracite. 

Calcaire  alpin. 

4.  Terrain  tertiaire. 

Calcaire  tertiaire. 

Calcaire  siliceux. 

Calcaire  d'eau  douce. 

5.  Terrain  de  transport. 

r 

Argile. 

Cailloux  roulés  et  graviers. 

Sables. 

7uCi. 


Tourbes. 

Minerai  en  grains  j'en  paillettes.- 
Terre  végétale. 


, Gyps  tertiaire. 
Marnes. 
Lignites. 


Calcaire  juratique. 

Calcaire  borixontal. 

Calcaire  craTeux  ou  craie.  - 
Gyps. 

Sel  gemme. 


Granit.  - 

Protogyne. 

Gneiss. 

Micachiste. 

Porphyre. 


Quartz.  .. 

Talc  et  Phyllades. 

Feldspath. 

Calcaire  primordial. 
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Les  roches  primordiales , et  la  plupart  de  celles  qui 
forment  le  sol  intermédiaire , proviennent  d’une  ma- 
tière molle  ou  fluide ) qui  s’est  cristallisée  par  le  re- 
froidissement. Ces  roches  sont  essentiellement  cris- 
tallines , tantôt  composées  d’une  pâte  compacte, 
homogène , comme  dans  le  calcaire  saccharin  et  la 
plupart  des  porphyres;  tantôt  composées  de  cristaux 
accolés  sans  aucun  ciment  intermédiaire , comme  on 
le  remarque  dans  le  granit  : rarement  ces  masses 
minérales  sont  disposées  par  couches  et  divisées  par 
de  véritables  strates. 

Les  terrains  secondaires,  tertiaires  et  de  transport 
sont  formés  des  matières  qui  ont  également  été  dis- 
soutes , mais  à l’aide  d’un  menstrue  ou  liquide  , dans 
lequel  ces  élémens  sont  demeurés  suspendus,  et  dont 
ils  se  sont  ensuite  précipités , pour  former  ces  dépôts 
ou  sédimens,  dont  les  couches  sont  toujours  distinctes. 

£n  admettant  l’hypothèse  de  l’incandescence  et  du 
refroidissement  successif  des  terrains  primordiaux  , 
les  plus  anciens  de  ces  terrains , dont  la  consolida- 
tion s’esl  opérée  par  le  refroidissement,  doivent  être  les 
derniers  suivant  l’ordre  de  leur  superposition,. ou  lea^ 
premiers  que  l’on  rencontre  en  comptant  les  forma- 
tions de  haut  en  bas  ; ainsi , suivant  la  même  hypo- 
thèse , les  roches  talqucuses  seraient  plus  anciennes 
que  les  roches  micacées  de  gneiss  et  de  micachiste , 
celles-ci  plus  anciennes  que  le  granit,  la  dernière 
-masse  refroidie , celle  qui  sert  de  support  à toutes  les 
■autres  rocheâ,  et  dont  la  base  repose  sur  la  matière  in- 
•andescente , dans  la  masse  encore  liquide , occupe 
le  centre  dù  gl<fl>e.  Les  terrains  secondaires , formés 
■par  des  dépôts  su'ccessifs , se  sont  consolidés  dans  un- 
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ordre  inverse  : ici  les  couches  ou  les  formations  les 
plus  profondes,  celles  qui  reposent  immédiatement 
sur  le  sol  antique  , ont  été  formées  les  premières  ; 
ainsi , suivant  cet  ordre , le  calcaire  secondaire  repose 
sur  les  bancs  de  grès  anciens , il  est  recouvert  par  la 
formation  craieuse , celle-ci  par  le  ca'caire  tertiaire , 
le  calcaire  silicieux  et  le  calcaire  d’eau  douce  ; le 
gypse  tertiaire , par  les  sables  et  par  la  terre  végétale 
qui  forment  le  couronnement  des  dernières  couches 
sédimenteuses. 

Mais  cet  ordre  de  superposition , celte  classifica- 
tion, dont  il  est  si  facile  de  saisir  l’ensemble,  sont  loin 
d’étre  aussi  régulièrs  que  semble  l’indiquer  la  théorie 
de  la  formation  des  couches  : de  fréquentes  révo- 
lutions , de  nombreux  bouleversemens  , attestés  par 
l’ordre  interverti  des  superpositions,'  et  les  nombreux 
débris  des  roches , ont  imprimé  , dès  les  premiers 
temps  de  la  consolidation  du  globe,  un  mouvement 
oscillatoire,  qui  a troublé  cct  ordre  si  régulier;  ainsi 
on  trouve,  dans  plusieurs  localités,  le  granit  surper- 
posé  au  gneiss,  celui-ci  au  calcaire,  et  le  mélange 
fréquent  des  couches  primordiales  avec  les  couches 
secondaires.  11  convient  encore  de  faire  observer  que 
les  premières  formations  n'ont  pas  cessé  tout>à-coup 
pourlaissersuccéder  les  format  ions  postérieures  : celles 
du  granit,  par  exemple,  se  sont  reproduites  plusieurs 
fois  partiellement,  et  se  sont  interposées  entre  les 
couches  ou  les  formations  postérieures.  Werner  a re- 
connu quatre  formations  de  ce  genre , Saussure  en  à 
signalé  plusieurs;  enfin  il  y a des  substances  miné- 
rales que  l’on  retrouve  au  milieu  de  toute  espèce  de 
formations , telles  que  le  quartz , le  sable  quartzeux 
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et  k mica,  comme  il  y a des  plantes  qui  végètent  dan< 
tous  les  terrains  , et  que  Ton  trouve  dans  les  climats 
les  plus  opposés. 

Roches  primordiales. 

On  donne  le  nom  de  roches  primordiales  à celles 
qui  ont  été  formées  ou  qui  se  sont  consolidées  les 
premières  sur  le  globe , et  à l’époque  reculée  où  il 
n’existait  encore  aucun  être  organique  animal  ou 
végétal,  dont  par  conséquent  ces. roches  ne  portent 
aucuns  vestiges  ni  aucune  empreinte.  Toutes  ces  ro- 
ches portent  le  caractère  indubitable  d’une  matière 
qui  s’est  cristallisée  ; plus  elles  sont  anciennes,  plus 
ce  caractère  est  prononcé  ; elles  ne  renferment  ni 
fragmens,  ni  brèches,  ni  poudingue,  ni  grès,  ni  sable  ; 
aucun  ciment  étranger  ne  lie  leurs  parties  ou  leurs 
cristaux;  on  n'y  remarque  non  plus  ni  pores , ni  va- 
cuités , ce  qui  fait  présumer  que  ces  roches  se  sont 
consolidées  sous  une  énorme  pression. 

Les  roches  primordiales  sont  la  hase  de  la  voûte  so-, 
lide  qui  enceint  de  toutes  parts  la  matière  centrale 
encore  liquide  et  en  fusion.  C'est  sur  cette  voûte  que 
reposent  et  que  s’appuient  toutes  les  couches  secon- 
daires déposées  par  les  eaux;  elles  en  suivent  toutes 
les  inégalités , tous  les  relëvemens  , toutes  les  incli- 
naisons , en  les  recouvrant  presque  toujours  , en 
s’appuyant  sur  la  base  des  grandes  chaînes  dont  les 
sommets  granitiques  s’élèvent  dans  les  plus  hautes 
régions. 

Les  roches  primordiales  granitiques  , calcaires  et 
porphyritiques  n’offrent  aucune  trace  de  dépôt  par 
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couches  ou  de  véritable  stratiBcation;  leur  refroidis- 
sement  parait  s’étre  opéré  en  masse;  il  n’a  produit  que 
quelques  fissures  et  quelques  divisions  tabulaires  et 
prismatiques  assez  semblables  aux  basaltes  : la  di- 
vision du  gneiss  et  du  micachiste  , par  couches  ou 
'par  feuillets,  e.st  plutôt  une  disposition  dépendant 
de  la  présence  du  mica,  qu’une  véritable  stratifi- 
cation. 

Granit. 

Lb  granit  est  une  roche  composée  de  fragmens  de 
cristaux  dont  la  réunion  lui  donne  l’aspect  grenu  dont 
elle  a tiré  son  nom.  Ces  élémens  ou  cristaux  compo- 
sans,  sont  ordinairement  le  feldspath,  le  quartz  et  le 
mica  (i);  mais  le  premier  est  presque  toujours  domi- 
nant : ces  cristaux  sont  toujours  tronqués  , compri- 
més et  imparfaits , ce  qui  semble  indiquer  qu'ils  ont 
été  gênés  dans  leur  formation  et  leur  cristallisation  , 
par  défaut  d'espace.  ’ 

On  trouve  aussi  quelquefois , réunis  aux  élémens 


(l)  SubtUncc  minérale  abondamment  répandue  dans  les  roches  primitires , 
où  elle  entre  comme  élément  essentiel,  principalement  dans  le  granit,  le 
gneiss , le  micachiste,  le  graisen , etc.  ; elle  y est  ordinairement  sous  la  forme 
de  petites  lames  irrégulières , brillantes,  flexibles,  très-minces,  de  couleur 
d'argent , d’or  ou  d’acier  : exposée  à la  flamme  du  charbon , cette  substance 
fond  en  émail.  Le  mica  est  ordinairement  en  petites  lames  brillantes , qui , 
détachém  des  roches  et  roulées  par  les  eaux  des  montagnes , dericnneut  si 
tenues  qp'clles  ressemblent  à un  métal  pulvérisé  : c’est  ce  que  l'on  vend  sous 
le  nom  de  poudre  d’or , de  poudre  d’argent  ; mais  on  trouve  sur  place  du 
mica  dont  les  lames  ont  quelquefois  plus  d'un  pied  d’étendue , et  ont  la  tran- 
sparence et  l’aspect  du  verre  : c’est  ce  qu’on  appelle  ordinairement  talc  ou 
verre  de  Moscovie  : on  se  sert  de  cette  espèce  de  verre  dans  plusieurs  con- 
trées du  nord  de  l'Europe  ; ce  vitrage  est  très-avantageux  pour  l’usage  des 
vaisseaux  de  guerre,  parce  qu'il  résbte  à la  percussion  de  l'air,  ébranlé  par- 
les décharges  d'artillerie. 
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du  granit,  Tamphibole,  le  grenat,  la  topasco , des  éme- 
raudes, de  la  chaux  sulfatée,  flualée  et  carboiiatée, 
et  d’autres  substances  minérales  qui  en  modifient  la 
composition. 

Le  feldspath  est,  dans  les  granits,  ordinairement 
en  gros  grains  lamelleux , d'une  couleur  blanche  ou 
rose,  et  quelquefois  verdâtre;  le  quartz  est  en  cristaux 
plus  petits,  d’une  couleur  grise  et  d'une  apparence 
vitreuse  ; le  mica  ,'en  lamelles  ou  en  paillettes  noirâ- 
tres. brunâtres,  gris  argentin  , et  d'un  éclat  semi-mé- 
tallique. Les  dimensions  de  ces  cristaux  varient  beau- 
coup : on  voit  des  cristaux  de  feldspath  qui  ont  plu- 
sieurs pouces  d’épaisseur,  et  des  lames  de  mica  qui 
ont  assez  de  largeur  pour  être  taillées  en  carreaux 
de  vitres,  tandis  que,  dans  d’autres  variétés  de  gra- 
nits, comme  dans  l'eurite,  tous  les  cristaux  sont 
fondus  ensemble,  et  composent  un  tout  dont  les  grains 
sont  indiscernables.  ' [ 

Le  granit  contient  aussi  quelques  substances  mé- 
talliques ; on  y trouve  fréquemment  du  fer  acidulé , 
presque  toujours  en  grains  à peine  perceptibles  ; de 
l’étain  par  grains  disséminés,  particulièrement  dans 
les  granits  de  la  Bohème,  de  la  Saxe,  des  pays  de  Galles 
et  de  le  Bretagne  ; du  bismuth , du  molybdène , du 
graphite  on  fer  carboné  , la  plus  ancienne  des  sub- 
stances qui  contiennent  du  carbone  (i). 

Les  granits  contiennent  en  général  peu  de  couches 
de  matières  étrangères  ; on  n'en  observe  jamais  dans 

(i)  On  Toit,  par  cet  exemple  cl  par  celui  de  la  cliaux  carbonatéc,  que  le 
carbone  te  rencontre  dans  les  plus  anciennes  formations,  et  ante'rieurement 
à rexittcncc  des  êtrei  organisés  dn  régne  ve'gétal  et  du  règne  anioul. 
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les  granits  anciens,  ou  dans  ceux  qui  forment  la  masse 
principale  de  ces  roches  : ces  matières  étrangères  sont 
le  quartz,  qui  en  remplit  les  filons  et  y forme  souvent 
de  magnifiques  cristaux , le  gneiss , le  schiste  micacé 
et  les  roches  talqueases,avec  lesquelles  il  alterne  quel- 
quefois, le  spath  calcaire,  la  chaux  primitive  et  le 
porphyre. 

Le  granit  existe  dans  la  nature  en  masse  non  stra- 
tifiées ; cependant  on  observe  quelquefois  cette  roche 
divisée  par  couches,  comme  Saussure  et  d’autres  géo- 
logues en  citent  des  exemples  : mais  cette  formation 
dépend  moins  de  la  nature  du  granit  que  de  quelque 
disposition  particulière  (i). 

Quelquefois  les  masses  de  granits  sont  divisées  en 
bancs  ou  en  tables  quadrilatères , trapèzoïques  ou 
lozangiques,  par  des  fissures  perpendiculaires  (Saus- 
sure, 1 33— 490— 604— 64a);  quelquefois  aussi  oes  frag- 
mens  sont  des  polyèdres  très-réguliers , ressemblant  à 
des  fragmens  de  prismes  basaltiques  (2). -On  voit,  dans 
la  petite  île  d’Ailsa  , près  les  côtes  de  l’Ecosse , un 
énorme  rocher  de  granit  siénite , divisé  en  prismes  à 
cinq  à six  côtés , qui  ont  six  à sept  pieds  de  large , et 


(i)  Ces  grands  parallépipédrcs  ou  palyèdes,  sont  de  grands  cristaux  for- 
més de  1a  réunion  de  cristaux  plus  petits  ; cette  cristallisation  double , et 
pour  ainsi  dire  surajoutée,  est  fréquente  dans  les  substances  minérales; 
mais  elle  n’est  probablement  pas  soumise  à la  même  loi  harmonique  que 
les  cristaux  isolés.  Les  masses  de  neiges  durcies  qui  se  déuchent  des  gla- 
ciers , et  dont  la  forme  est  aussi  régulière  , sont  formées  d'un  pareil  assem- 
blage de  cristaux, 

(a)  Telle  est  l'étendue , sans  interruption , et  la  continuité  des  assises  de 
granit,  que  les  Egyptiens  ont  pu  sculpter  des  monuroens  gigantesques  qui 
sont  d’un  seul  morceau.  Il  existe  à Axura,  en  Abyssinie,  un  obélisque  de- 
•bout , qui  a quatre-vingts  pieds , et  qui  est  d’un  seul  morceau. 
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qui  s’élèvent  à plus  de  cent  : la  colonnade  basaltique 
deStaffa  n'est  qu’un  pygmée  à côté  de  ce  géant.  Quel- 
quefois enfin  la  décomposition , émoussant  les  angles 
de  ces  prismes,  les  réduit  eu  masses  sphéroïdales  sem- 
blables à d’énormes  cailloux  roulés  ou  à des  bombes 
volcaniques,  mais  qui,  loin  d'avoir  cette  origine,  ont 
bien  évidemment  été  formés  sur  place , et  se  rencon- 
trent souvent  au  sommet  des  Alpes,  où  jamais  caillou 
roulé  n’a  été  transporté.  Suivant  Pallas,  la  plupart  des 
montagnes  granitiques  de  Sibérie  sont  formées  de  ces 
masses  globuleuses. 

Exposés  à l’action  de  l'air  et  de  l’eau  , quelques  gra- 
nits se  décomposent  et  se  réduisent  en  gravier  ou  en 
sable;  d’autres  variétés  n'éprouvent  point  sensible- 
ment les  effets  de  ces  causes  destructives  , et  traver- 
sent les  siècles  sans  se  détériorer  : les  granits  des 
hautes  Alpes  résistent  plus  à ces  agens  que  les  gra- 
nits des  vallées  et  des  plaines;  les  granits  en  place, 
plus  que  les  granits  détachés;  leur  tissu  est  aussi  plus 
serré , leur  grain  plus  dur,  et  leurs  arêtes  plus  vives. 
Les  granits  d’Egypte  paraissent  être  à l’épreuve  de  tout 
agent  atmosphérique , comme  l’attestent  les  nom- 
breux monumens  de  cette  terre  classique  de  l’archi- 
tecture gigantesque.  Les  deux  obélisques  qui  décorent, 
à Rome , .les  places  de  Saint-Pierre  .et  de  Saint-Jean- 
de-Latrau , m’ont  paru  d’une  parfaite  conservation  : 
ce  dernier  date  de  j3oo  ans  avant  notre  ère , et  le 
premier , du  temps  de.Sésostris.  ‘ , 

Les  montagnes  de  granit  forment  les  chaînes  les 
plus  élevées  ; le  géologue  les  reconnaît  à de  grandes 
distances  à leur  aspect  crénelé , composé  de  pyra- 
mides, d’obélisques  ou  d’aiguilles  à arêtes  tranchantes 
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et  à sommet  aigu,  semblant  plonger  vers  le  ciel  (i). 
Les  montagnes  calcaires  les  plus  élevées  après  les 
montagnes  granitiques  ont,  au  contraire,  les  som- 
mets arrondis  ou  mamelonnés.  On  est  frappé  de  celte 
différence  de  conformation  , en  parcourant  la  chaîne 
des  Pyrénées  et  des  Cévèues,  où  ces  deux  genres  de 
montagnes  alternent  fréquemment. 

Les  montagnes  de  granit  offrent , chacune  en  par- 
ticulier, la  plus  grande  analogie  dans  les  roches  qui 
les  composent  : la  surface  est  comme  le  centre , la 
base  est  comme  le  sommet , les  débris  tombés  à la 
base,  comme  les  masses -qui  sont  restées  en  place. 
On  reconnaît  de  suite  que  ces  montagnes  ont  été  for- 
' mées  d’un  seul  jet,  par  cette  ressemblance  de  toutes 
leurs  parties , et  par  la  continuité  parfaite  de  leurs 
masses  centrales. 

On  connaît  un  grand  nombre  de  variétés  de  granits , 
variétés  dépendant  de  la  couleur,  du  volume  des  cri- 
staux , de  leur  disposition  dans  la  masse,  etc'. 

Les  granits  les  plus  communs  et  généralement  les 
plus  compacts  sont  les  granits  gris. 

Le  granit  gris  des  Vosges  est  fort  dur,  et  très-difficile 
à travailler.  On  trouve  dans  cette  chaîne  plusieurs  va- 
riétés dé  granit  très- remarquables,  dont  une  estcom* 
posée  de  grandes  lames  de  feldspath’  blanc  ou  violet, 
de  cristaux  • de  quartz  grisâtre  et  d’amphibole  noir  ; 
ce  granit , dont  j’ai  vu  au  pied  du  Ballon  des  masses 
considérables , reçoit  un  beau  poli . : lé  péristyle  du 
Panthéon  en  est  pavé. 

On  trouve  des  granits  gris  avec  différentes  nuances, 

i ... 

{i)  Lm  aigiâllai  du  Dru,  du  Midi,  de  Cheaoi,  etc. 
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à Chessy,  département  du  Ilhônc,  et  à Tl»»n,  dépar- 
tement de  risère.  On  trouve  aux  environs  d’Autun  , 
et  dans  divers  lieux  du  département  de  Saône-et- 
Loire,  un  granit  gris  d’une  grande  beauté,  à très- 
grands  cristaux  de  feldspath  rose.  La  France  possède 
encore  d’immenses  carrières  de  granits  gris  dans  les 
départemens  du  Bas-Rhin  , de  l’Orne  ( près  d’Alan- 
çon),  de  la  Manche  (Coutancesct  Cherbourg),  du  Fi- 
nistère (Kersanton).  Ces  granits  gris  sont  fréquem- 
ment mis  en  usage  à Paris , pour  faire  des  marches 
d’escaliers,  des  trottoirs,  des  bornes,  et  pour  daller 
les  passages  : le  grand  mur  de  soutènement  du  terre- 
plein  du  Pont-Neuf,  à Paris,  est  en  granit  de  Cher- 
bourg. 

Le  granit  noir  doit'sa  couleur  au  mica  et  au  horn- 
blende; quand  ses  élémens  sont  intimement  mélangés, 
cette  roche  a alors  l’aspect  d’un  porphyre  ou  d’un 
basalte  (i).  On  voit  au  Muséum,  dans  la  salle 
des  monumens  égyptiens  , plusieurs  statues  de  ce 
faux  basalte  antique  ; et,  dans  la  salle  des  cariatides, 
un  lion  de  granit  ou  de  basalte  égyptien  , couleur  de 
bronze  , qui  se  rapproche  beaucoup  du  granit  noir  ; 
quand  ce  granit  offre  de  petites  taches  blanches,  pro- 
duites par  les  cristaux  du  feldspath  , qui  n’ont  pas 
été  entièrement  fondus  dans  la  pâte,  on  le  nomme 
basalte  ‘pouilleux.  On  voit , parmi  les  monumens 
antiques  apportés  d’Egypte  , d’Athènes  et  de  Rome, 
des  socles  , des  colonnes  , des  obélisques , des  sarco- 
phages, etc.,  en  granit  à fond  gris,  ou  noir  taché 


(i)  U 7 a la  pluf  grande  analogie  entre  le  granit  et  le  porphyre,  comme 
août  le  ferons  remarquer  rn  parlant  de  cette  rpclie. 
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de  bleu , ou  à fond  blanc  taché  de  hoir.  Ou  a dé- 
couvert dans  les  Voges,  à Giromagny,  à Saint-Maurice, 
à Chaumes , des  granits  basaltoïdes  et  à cristaux 
feldspathiques  blancs  ou*  rose , qui  rivalisent  avec 
les  plus  beaux  granits  antiques  de  ce  genre. 

La  plus  belle,  la  plus  riche  des  rochesi granitiques, 
est  celle  que  Pline  a nommée  siénile  ( i ) , parce  qu’on 
la  tirait  de  la  chaîne  de  montagnes  voisine  de  Sienne, 
dans  la  Haute-Egypte.  Ce  granit  est  remarquable 
par  la  grandeur  de  ses  cristaux  de  feldspath  , qui 
sont  ordinairement  d’une  couleur  rose  ou  incar- 
nate, et  par  ses  lames  de  mica,  et  ses  cristaux  d’am- 
phibole d’un  beau  noir  : c’est  à ce  granit , si  abondant 
au  mont  Sinaï,  que  M.  Rozière  a proposé  de  donner 
le  nom  de  sinaîte.  C’est  probablement  dans  cette 
roche  qu’ont  été  taillées  les  Tables  de  la  Loi,  que 
Moïse  présenta  peuple  hébreu.  La  siénite  se  ren- 
contre aussi  en  Europe  : on  en  a découvert  en  Saxe , 
et  surtout  dans  les  Vosges.  Cette  dernière  rivalise  avec 
les  plus  belles  roches  siéniliques  de  la  Haute-Egypte. 

La  colonne  de  Pompée  , près  d’Alexandrie  , est  en 
granit  siénite.  Le  Musée  des  antiquités  égyptiennes 
renferme  un  grand  nombre  de  monumens  gigan- 
tesques de  celte  belle  roche  , la  plupart  monolithes, 
ou  d’une  seule  pierre.  Les  deux  sphynx  de  la  salle 

(i)  La  siénite  est  une  rociie  subordonne'c  ou  granit  secondaire,  qui  a coule 
comme  les  masses  de  porphyres,  que  je  considère,  avec  M.  de  Humboldt , 
comme  des  laves  ou  des  basaltes  de  la  plus  ancienne  formation  : ces  deux 
roches  sont  d’ailleurs  très-fréquemment  superposées.  C’est  ainsi  qu'il  con- 
vient de  considérer  la  formation  de  la  siénite  , observée  par  M.  de  Buch  près 
, de  Chrisliana  , et  qui  repose  sur  des  bancs  de  porphyre , de  grès , de  basalte 
et  de  calcaire  coquillicr,  circonstance  géologique  qui  paraît  en  contradic- 
tion avec  l’ordre  ordinaire  de  succession  et  de  gisscmenl  des  roches.  La  siénite 
de  Va  péninsule  du  mont  Sinaï  recouvre  constamment  le  porphyre. 
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d’Apollon  sont  d’une  grande  beauté  et  d’une  rare 
conservation. 

On  connait  plusieurs  variétés  de  granits  rouges  ou 
rose.  Le  granit  rose  de  l’Ingrie  présente  des  globules 
de  feldspath  de  six  lignes  à deux  pouces  de  dia- 
mètre. C’est  une  masse  de  cè  granit,  du  poids  de 
trois  millions,  qui  sert  de  piédestal  à la  statue  équestre 
que  Catherine  II  fit  élever,  à Saint-Pétersbourg,  à 
sefn  fondateur  Pierre  1*'.  Le  granit  rose  des  montagnes 
de  Baveno,vdans  le  Milanais,  employé  dans  les 
grandes  constructions  de  Milan  , est  susceptible  du 
plus  beau  poli.  Ou  trouve  en  France,  dans  les  Hautes- 
Alpes,  du  granit  de  cette  nuance;  les  environs  de 
Lyon  (montagnes  de  Tarare),  de  Roanne  et  d’Autun, 
recèlent  des  bancs  du  plus  beau  granit  rouge;  l’ilc 
d’£lbç  possède  une  carrière  de  granit  violet  dont  sont 
décorés  plusieurs  des  monumens  de  Florence.  On 
trouve  en  Espagne  un  granit  bleuâtre  qui  a servi  à 
décorer  le  palais  de  l’Escurial  ; enfin,  en  Syrie,  du 
granit  blanc,  dont  on  voit  d’énormes  assises  ayant  jus- 
'qû’à  35  pieds  de  long  sur  neuf  de  hauteur,  parmi  les 
ruines  imposantes  du  temple  du  Soleil,  à Balbek. 

Le  granit  graphique  présente  à sa  surface  des  li- 
gnes qui  ressemblent  à des  caractères  hébraïques  ; 
on  lui  a aussi  donné , à cause  de  celte  singularité , le 
nom  de  pierre  hébraïque,  de  pegmatique.  Ces  des- 
sins bizarres  sont  formés  par  les  carcasses  saillantes 
ou  portions  de  prismes  des  cristaux  de  quartz,  dont  on 
reconnaît  la  forme  hexagonale  quand  on  les  scie  ver- 
ticalement à leur  axe , et  dont  l'intérieur  est  rempli 
par  une  pâte  feldspathique.  Ce  granit  ne  contient 
presque  pas  de  mica;  il  présente  plusieurs  variétés 
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fort  peu  importantes  pour  les  arts  ; mais  il  fournit , 
par  sa  décomposition  , les  plus  beaux  kaolins  em- 
ployés dans  la  fabrication  de  la  porcelaine. 

On  voit  dans  quelques  contrées  des  fragmens  de 
roches  granitiques  agglutinés  au’  moyen  d’un  ci- 
ment , et  formant  ainsi  un  véritable  poudingue  de 
roches  primitives  ( anagénites  ) de  granit , de  gneiss  , 
de  micachiste , de  quartz  et  de  porphyre , etc.  On 
doit  comprendre,  parmi  ces  poudingues  granitiques , 
celui  de  la  vallée  de  Qosseyr,  dans  la  Haute-Egypte, 
appelé  par  les  Italiens  hreccia  verde  d'Egitto,  et 
par  les  sculpteurs  français,  brèche  universelle, 
dans  la  composition  duquel  M.  Rosière  a reconnu 
neuf  ou  dix  variétés  de  granit , cinq  à six  de  por- 
phyre , et  une  matière  verte  , qui  est  probablement 
de  nature  talqueuse  ou  serpentineuse  , si  commu- 
nément mêlée  aux  roches  primordiales.  Les  Egyptiens 
ont  employé  les  poudingues  do  Qosseyr  dans  plusieurs 
monumens  de  sculpture  ; on  en  voit  plusieurs  vases 
au  Musée  royal , et  une  très-grande  statue  d’eselave. 
Il  nè  faut  pas  confondre  ce  poudingue  avec  le  marbre 
vert  antique  ( verde  anlico  ) , qui  est  un  agrégat  de 
marbre  blanc  et  de  serpentine;  ni  avee  le  poudingue 
quartzeux,  appelé  vulgairement  caUiou  d’Egypte. 

On  trouve^ fréquemment  en  Suisse  des  poudingues 
granitiques  ou  anagénites. 

Gissement  du  Granit. 

Le  granit  est  la  principale  des  masses  minérales 
qui  forment  les  couches  solides  ou  l’écorce, solide  de 
la  terre  ; il  a plus  d’épaisseur  et  plus  d’étendue  que 
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toutes  les  autres  roches  ensemble,  primitives  et 
secondaires;  et,  si  le  granit  se  présente  peu  à dé- 
couvert, relativement  aux  autres  roches,  il  leur  est 
infiniment  supérieur,  considéré  relativement  à son 
épaisseur  et  à sa  masse  absolue,  qui  s’étend  jusqu’aux 
plus  grandes  profondeurs  et  jusqu’à  la  surface  des 
matières  minérales  incandescentes  qui  occupent  le 
milieu  de  la  terre,  et  dont  le  refroidissement  ajoute 
continuellement  à l’épaisseur  de  celle  roche,  que  l’on 
estime  être  de  quarante  à cinquante  mille  toises, 
ou  environ  vingt  lieues.  Celle  grande  voûte  de  granit 
ne  s’appuie  que  sur  elle-même  (i)  ; elle  résiste  avec 
puissance , et  presque  toujours  avec  avantage  , à 
l’aclion  violente  des  feux  et  à l’expansion  des  gaz 
souterrains,  qui,  à l’é|)Of[ue  de  sa  première  forma- 
tion , en  ont  soulevé  toutes  les  surfaces  nouvellement 
consolidées. 

Ce  n’est  qu’à  sa  partie  supérieure  que  le  granit  se 
mêle  aux  couches  étrangères , et  alterne  avec  les 
gneiss,  les  micachistes,  les  phyllades , et  même  le 
calcaire  primordial  ; mais  jamais  ses  assises  origi- 
nelles n’ont  recouvert  d’autres  roches.  Lorsque  ces 
superpositions  ont  eu  lieu,  relativement  aux  couches 
de  formation  secondaire,  sur  des  phyllades,  sur  des 
porpli3'res  , sur  des  basaltes  et  même  sur  du  calcaire 
coquillier,c  est  que  ces  couches,  préalablement  super- 
posées suivant  1 ordre  ordinaire  des  formations  suc- 
cessives, ont  été  .soulevées,  redressées;  qu’elles  se 
sont  surplombées  , et  (ju’elics  ont  même  été  totale- 
ment renversées  (2). 

(t)  Ponderibus  librafa  suis.  Ovid.,  Métam. 

(>)  J’ai  vu  au  Saint-Gotbard  le  granit  recouvrir  le  gneiss  et  le  micacbiita. 
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Le  granit  se  montre  à la  surface  du  sol , ordinaire- 

s 

rement  en  masses  continues , et  qui  se  prolongent  sur 
une  même  ligne  ; il  forme  ainsi  les  chaînes  primitives 
les  plus  élevées  du  globe , et  les  montagnes  secon- 
daires, par  le  soulèvement  des  couches  de  cette  for- 
mation , et  jus<iu’aux  dernières  collines,  comme  nous 
l’avons  expliqué  dans  une  de  nos  précédentes  leçons. 
Eu  Franec,  le  granit  s’étend  en  masses  considérables 
sur  le  versant  septentrional  des  Pyrénées;  au  sud-est 
de  la  même  chaîne,  il  constitue,  avec  d’autres  roches 
primordiales , une  partie  du  sol  du  Languedoc  , du 
Dauphiné,  du  Lyonnais,  de  l’Auvergne  : une  partie 
de  ce  sol  a été  labourée  par  les  volcans.  Le  granit 
forme,  à l’est  de  la  France,  la  chaîne  des  Vosges, 
où  il  est  en  partie  recouvert  par  le  porphyre  et  le 
~ grès  rouge;  à l’ouest  il  reparaît  près  de  Mantes  et  de 
la  Rochelle,  traverse  la  Bretagne,  et  se  prolonge  au 
nord  jusqu’à  Cherbourg. 

La  chaîne  des  Alpes  suisses  olfre  presque  partout 
le  granit  mêlé  aux  roches  talqueuses,  aux  gneiss  et 
aux  schistes  micacés.  Après  avoir  formé  celte  barrière 
formidable,  qui  semble  séparer  l’Italie  du  nord  de 
l’Europe,  la  même  chaîne  graniteuse  se  prolonge  sans 
interruption  jusqu’à  la  Hongrie  ; le  granit  reparaît  au 
nord  de  l’Allemagne,  en  Saxe,  en  Silésie,  en  Bohème, 
qu’il  renferme  par  une  vaste  enceinte;  enfin  il  forme 

Oo  observe,  dans  les  Pyrcnces,  celte  roche  superposée  à la  serpentine  et  au 
calcaire  primordial.  En  Saxe , un  terrain  granitique  ayant  au  moins  loo  lieues 
carrées,  repose  sur  le  phyllade.  M.  de  Buch  a vu,  en  Norwége,  près  de 
Christiana , le  granit  reposer  sur  la  siénite , regardée  comme  une  roche 
de  formation  secondaire,  et  le  même  granit  sur  le  calcaire  coquillier,  ce  qui 
est  bien  plus  extraordinaire.  J’ai  déjà  parlé  de  cette  singulière  superposi 
tion  dans  la  note  de  la  page  laa. 
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à l’est  une  grande  partie  de  la  chaîne  des  monts  Kra- 
paks,  an  sud  de  la  Pologne. 

Au' nord  de  l’Europe,' le  granit  se  développe  sur 
moins  d’étendue  ; après  avoir  traversé  la  Manche , 
celte  roche  vient  former  les  hautes  montagnes  dn 
pays  de  Galles.  On  observe  d’autres  montagnes  gra- 
nitiques en  Ecosse  : à cette  latitude  le  granit  s’en- 
fonce sous  le  gneiss  et  le  mieachiste  , qui  est  la  roche 
dominante  en  Suède,  en  Noswége , et  dans  toute 
cette  région  d’Europe  qui  s’avance  vers  le  corde 
polaire. 

En  Asie,  la  roche  granitique  occupe  un  espace 
fort  étendu  dans  la  longue  chaîne  du  mont  Caucase; 
elle  est  probablement  la  base  sur  laquelle  reposent 
les  hauts  sommets  du  Thibct. 

En  Afrique,  le  granit  occupe  aussi  une  fort  grande 
étendue,  et  parait  former,  au  midi  de  l’Egypte,  une 
immense  chaîne  qui  se  prolonge,  à travers  la  Nubie 
et  l’Abyssinie , probablement  jusque  sous  l'équateur 
et  jusqu’aux  montagnes  élevées  qui  recèlent  les 
sources  du  Nil.  Le  granit  reparaît  au  ^ap  de  Bonne- 
Espérance,  où  il  forme  la  base  de  la  montagne  de 
la  Table.  Au  nord-ouest  de  cette  grande  presqu’île, 
la  même  roche  forme  la  base  et  une  partie  des  plus 
hauts  sommets  de  la  longue  chaîne  du  mont  Atlas. 

En 'Amérique  , le  granit  parait  bien  plus  rarement 
sur  le  sol,  et  s’élève  bien  moins  que  sur  l’ancien 
continent.  U.  de  Humboldt  n'a  jamais  vu  cette  roche 
s’élever  à plus  de  2000  mètres  dans  la  région  équa- 
toriale de  cette  partie  du  monde;  elle  est  presque  par- 
tout recouverte  par  des  roches  lAicacécs , porphyriti- 
ques  et  trachytiques.  En  descendant  au  milieu  des 
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plaines,  elle  forme  ces  vastes  et  arides  déserts,  sem- 
blables aux  steppes  de  l’Asie,  et  que,  dans  le  Nouveau- 
Monde,  on  nomme  Llanos  ou  Pampas  (i). 

Dans  sa  vaste  étendue  au-dessous  de  toutes  les 
roches,  le  granit  forme  de  grands  bassins  dont  les 
grandes  chaînes  dessinent  les  contours,  et  que  rem- 
plissent toutes  les  formations  secondaires,  qui,  en 
les  comblant,  en  font  disparaître  les  inégalités,  et 
qui  forment  elles-mêmes  un  autre  sol  superposé  au 
premier , mais  moins  brusque  et  moins  irrégulier. 
C’est  ainsi  qu’un  immense  dépôt  calcaire  remplit  le 
bassin  qui  s’étend  des  Vosges  à l’Océan  occidental; 
qu’un  autre  dépôt , de  formation  secondaire  formant 
elle-même  des  chaînes  et  des  montagnes  élevées , 
comble  le  bassin  singulièrement  profond  et  irrégulier 
compris  entre  les  Alpes  suisses  et  les  montagnes 
gneiso-granitiqucs  qui  sont  au-delà  du  Rhin. 

C’est  presque  toujours  sur  place  que  l’on  trouve  le 
granit  ; aucune  révolution  , aucun  bouleversement , 
quelque  violons  qu’ils  aient  été,  n’ont  pu  que  rarement 
remuer  ces  masses  énormes,  dont  la  ba.se  louche  aux 
plus  grandes  profondeurs  de  la  couche  solide  du  globe; 
mais  des  débris,  arrachés  à la  surface  de  ces  masses 
granitiques,  par  la  violence  des  conrans,ont  été  trans- 
portés à de  grandes  distances,  et  ont  été  déposés  en  face 
des  valléesj  dont  ces  courans  ont  suivi  la  direction  , et 
jusqu’à  une  grande  hauteur  sur  le  flanc  des  collines 
qui  traversent  cette  direction.  La  vallée  du  Rhône 
est  partout  jonchée  de  ces  débris  ; on  en  observe  jus- 

• 

(i)  Tableaux  de  la  Nature  dans  les  régions  et  les  diserts  du  Nouveau- 
Monde.  Paris,  i8ï8. 
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qu’à  la  hauteur  de  2400  pieds  (1)  au-dessus  du  lac 
de  Genève,  sur  le  Jura  et  sur  les  montagnes  delà 
Vouache.  Plusieurs  de  ces  blocs  ont  été  jetés  dans 
le  bassin  du  lac  de  Genève;  quelques-uns  s’élèvent 
au-dessus  des  eaux  , et  y forment  des  écueils.  On 
découvre,  en  remontant  les  vallées,  dans  l’enceinte 
des  Alpes,  et  sur  place  , la  roche  originaire  dont  les 
débris  ont  été  transportés  à de  si  grandes  distances  ; 
quelques-uns  de  ces  blocs  reposent  sur  des  bancs 
calcaires , dont  toute  la  surface  a été  usée  par  les 
eaux , excepté  la  partie  , en  forme  de  piédestal , sur 
laquelle  repose  le  granit,  cl  qui  est  restée  intacte  par 
la  protection  de  celle  base  impénétrable. 

Prologyne. 

Nous  avons  dit  que  le  granit  est  constamment  com- 
posé des  mêmes  élémens,  du  feldspath,  du  quartz 
et  du  mica.  Dans  le  protogyne  (a)  le  talc  remplace 
le  mica , et  donne  au  granit  cet  aspect  gras  et  ver- 
dâtre des  roches  stéatiteuses.  Le  Mont-Blanc  et  les 
montagnes  qui  l’entourent  sont  presque  entièrement 
formées  de  protogyne.  Saussure  trouva  cétte  roche 
au  sommet  du  Mont-Blanc  en  fraginens  épars  et  en 
masses  solides,  divisées  en  fissures  à peu  près  verti- 
cales et  dans  la  direction  nord-est -sud -ouest  : ils 
sont  composés  de  feldspath  à gros  grains,  de  quartz 
vitreux,  de  petits  grains  de  stéalite,  substance  qui 

(■)  J'ea  ai  mcsurc  un  bloc  sur  le  Salcvc,  qui  a 20  pieds  de  longueur  et 
>0  de  hauteur. 

(a)  Ce  nom  , qui  signifie  roche  de  première  Tormation  , a étd  donné  à cette  • 
rariété  de  granit  par  M.  Jurinc. 
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est  quelquefois  fondue  dans  la  masse,  ce  qui  lui  donne 
Tarspect  verdâtre;  et  enfin  d’une  petite  quantité  d’am- 
phibole ( liorn-blende  ) (i). 

On  y trouve  accidenteil^ent  du  fer  sulfuré  ma- 
gnétique et  du  titane.  Le  protogyne  est  souvent  par 
masses  intercallées  dans  le  .sol  taiqueux  de  lu  chaîne 
des  Alpes. 

Gneiss. 

Les  minéralogistes  allemands  ont  donné  le  nom  de 
gneiss  à une  roche  primordiale , d’un  tissu  feuilleté 
schisteux,  lamelleux,  à lamelles  superposées , et  sé- 
parées par  des  couches  minces  de  mica,  souvent  on- 
dulées, d’une  couleur  grise  ou  brunâtre.  Le  gneiss 
est  composé,  comme  le  granit,  de  feldspath,  de  quartz 
et  de  mica  ; il  diffère  de  cette  roche  parce  qu’il  contient 
plus  de  cette  dernière  substance,  et  par  sa  contex- 
ture feuilletée  qu’il  doit  à sa  présence  ; il  en  diffère 
encore  géognostiquement  par  la  quantité  de  couches 
de  minéraux  étrangers  et  de  filons  métalliques  qu’il 
renferme.  On  trouve  fréquemment  dans  le  gneiss  des 
grenats , des  cristaux  d’épidole , de  tourmaline  et  de 
titane  selicéo-caicaire , et  des  cristaux  de  gemmes  les 
plus  précieux , tels  que  le  corindon , le  rubis , le  spi- 
nellc,  etc.  Les  couches  de  gneiss  se  lient  fréquem- 
ment aux  masses  de  granit , elles  le  pénètrent  ou  en 
sont  pénétrées,  remplissent  avec  le  qviartz  les  fentes 
de  cette  roche,  et  lui  donnent  un  aspect  veiné  ou 
marbré  ( granits  veinés  de  Saussure  ) ; elles  se  croi- 
sent aussi  fréquemment  avec  le  schiste  micacé , les 
bancs  de  talc,  de  serpentine,  de  porphyre  et  de  cal- 

(i)  Saïusurc,  1789  — 1:90. 
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Caire  primordial,  que  sa  fluidité  originaire  a laissé 
pénétrer  partout  ; on  en  trouve  quelquefois  des  tables 
fort  épaisses  entrelaeées  avec  le  gneiss  , le  feldspath 
compact  et  granuleux  ou  le  weisteiu  de  Werner. 

Le  gneiss  est  sans  doute  celle  des  roches  du  globe 
qui  renferme  le  plus  de  substances  métalliques  ; elle 
sert  de  gissement  ou  de  gangue  aux  mines  d’or  et 
d’urgent  les  plus  riches  de  l’Ancien  et  du  Nouveau- 
Monde  ; on  y trouve  de  l’étain , regardé  par  les  géo- 
logues comme  un  des  premiers  métaux  qui  ont  été 
déposés  en  fdons  (i)  ; du  plomb , du  cuivre , de  l’an- 
timoine, du  cobalt,  du  fer.  Le  seul  district  de  Frcy- 
berg  renferme  plus  de  200  fdons  métalliques  dans  le 
gneiss,  dont  quelques-uns  ont  plusieurs  lieues  d’éten- 
due : on  trouve  de  pareils  gissemens  dans  la  chaîne  de 
l’Ertzeburge  en  Saxe,  dans  les  montagnes  de  gneiss  qui 
séparent  celte  grande  province  de  la  Bohême;  en 
France,  dans  l’Auvergne  et  dans  les  Vosges.  Le  gneiss 
est  par  lui-méme  une  roche  sans  utilité  dans  les  arts. 

Gissement  du  Gneiss. 

Suivant  l’ordre  des  superpositions  ou  gissemens,  le 
gneiss  succède  au  granit , et  parait  être  d’une  époque 
moins  ancienne;  mais  il  n’en  est  pas  ainsi,  suivant 
l’hypothèse  que  nous  avons  adoptée,  du  refroidisse- 
ment graduel  et  successif  des  roches  primordiales. 
Le  gneiss  recouvre  le  granit,  suit  les  contours,  les 
sinuosités  de  cette  roche  primordiale,  et  partout  oh 


(1)  Immédiatement  après  le  titane  et  le  molylxlcnc.  Les  filons  de  l'étain 
trarersent  toujours  ceux  des  autres  métaux,  sans  que  ses  eouches  soient 
iBlerronipucs , ce  qui  prouve  évidemment  son  antériorité. 
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ce  gitsemenl  a lieu , la  forme  et  rincliaaisoD  de  ses 
codcbes  sont  nécessairement  déterminées  par  la  con- 
figuration delà  superficie  sur  laquelle  elles  se  sont  dis- 
posées. On  a comparé,  avec  assez  de  justesse,  le  gneiss 
à un  vaste  manteau  qui  recouvre  le  granit  : c’est  après 
avoir  déchiré  ses  couches  que  s’élèvent  ces  pyra- 
mides nues  et  démantelées , qui  forment  le  tableau 
le  plus  extraordinaire  et  le  plus  imposant  des  chaînes 
primitives.  Le  gneiss,  recouvrant  le  granit,  est  recou- 
vert lui-mérae  par  le  schiste  micacé;  il  y a des  tran- 
sitions bien  fréquentes  et  bien  marquées  entre  ces 
deux  roches,  dont  la  composition  et  la  texture  sont  si 
ressemblantes,  qu’elles  pourraient  passer  pour  n’êire 
qu’une  modification  de  la  même  roche,  résultant 
des  proportions  dans  les  principes  composans,  et  de 
l’arrangement  des  molécules  (i). 

Une  chose  bien  digne  de  remarque  dans  le  gneiss, 
c’est  l’état  d'ondulation  qu’olfrent  ses  couches;  qui 
paraissent,  lors  de  leur  consolidation,  avoir  éprouvé 
un  mouvement  intestin  ou  d'ébullition , occusioné 
peut-être  par  la  forte  chaleur  dont  cette  matière 
fluide  était  alors  pénétrée. 

. Le  gneiss  couvre  en  Europe  des  régions  fort  éten- 
du es,  et  présente  même  plus  de  surface  que  les  roches 


(0  Les  trois  élcmcDS  principaux  des  roches  primordiales  sont  le  quart* , 
le  feldspath  et  le  mica  . ou  le  talc.  Ces  clcincns  sont  souvent  réunis  dans  la 
même  substance;  le  premier  domine  surtout  dans  le  granit:  dans  le  gneiss, 
que  quelques  géologues  regardent  comme  un  granit  feuilleté,  ou  comme  un 
granit  schisteux,  le  feldspath  diminue  et  le  mica  augmente  ; si  cette  der- 
nière substance  augmente  encore  de  manière  à exclure  le  feldspath,  on  a 
le  micachiste  : si  le  mica  est  remplacé  par  le  talc,  on  a un  schiste  tal- 
queux  ou  un  protogyiie,  suivant  les  proportions  cl  l’arrangement  des  mo- 
éculcs  crislalliucs 
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granitiques.  Cette  'étendue  de  surface  est  surtout  re-  - 
marquable  dans  les  régions  du  nord  de  l’Europe  > où 
abondent  partout  les  roches  micacées,  resserrées  par 
le  granit  et  les  autres  roches  primordiales  dans  les 
régions  du  midi. 

Le  gneiss  occupe  en  Asie  une  grande  étendue  : les 
montagnes  de  la  presqu’île  de  l’Inde  et  de  Ceylan , 
qui  renferment  tant  de  gemmes  précieuses , en  sont 
presque  entièrement  formées. 

En  Amérique,  cette  roche  est  aussi  très-abondante  ; 
elle  forme  une  zone  presque  continue  depuis  le  cap 
Horn  jusqu’au  Groenland;  elle  constitue , dans  les 
États-Unis,  la  moitié  des  roches  primordiales,  et  en- 
veloppe des  bancs  de  granit  qui  ont  plus  de  3oo  pieds 
d’épaisseur.  Dans  l’Amérique  méridionale,  le  gneiss 
recouvre  partout  la  base  des  montagnes  granitiques , 
et  s’élève  sur  leurs  flancs  à une  grande  hauteur. 

ScBiSTE-uicACÉ.  — MicACHisïE.  — GiimmerschicfeT. 
des  Allemands. 

Le  schiste  micacé  est  une  roche  feuilletée  et  schi- 
steuse, à feuillets  étendus,  assez  constamment  sur  le 
même  plan,  d’une  couleur  grise,  brune,  jaunâtre, 
quelquefois  verdâtre  quand  sa  substance  est  colorée 
par  la  chlorite,  et  qu’elle  passe  à l’état  de  schiste  tal- 
queux.  Le  quartz  est  dans  cct*e  roche  en  petites 
lames  de  forme  lenliculaire,  quelquefois  globuleuse, 
mais  toujours  enveloppé  de  feuillets  de  mica  : quel- 
quefois il  existe  dans  cette  roche  en  petits  grains  à 
peine  discernables  et  disparaît  même  entièrement  ; 
dans  d’autres  variétés  c’est  le  quartz  qui  domine.  Le 
. micachiste  diffère  du  gneiss  par  l’absence  du  feld- 
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spath par  ses  feuillets  plus  étendus,  et  par  la  struc- 
ture souvent  globuleuse  des  lames  de  quartz  qui 
s’interposent  entre  les  feuillets  du  mica,  et  les  force  à 
se  contourner  ; ces  deux  roches  ont  d’ailleurs  la  plus 
grande  analogie  de  structure  et  de  composition , et 
passeotfréquemment  de  l’une  àl’autre  par  des  nuances 
intermédiaires.  Le  micachisic  passe  également  au 
schiste  talqueux,  roche  qui  couvre  le  revers  méri- 
dional des  Âlpes  depuis  le  Mont-Rose  jusqu’au  Mont- 
Blanc. 

Le  micachiste  renferme  un  grand  nombre  de  mi- 
néraux étrangers  ; on  y trouve  les  grenats  avec  tant 
d’abondance  que  l’on  pourrait  en  faire  l’objet  d’utiles 
exploitations  pour  en  extraire  le  fer,  si  les  mines  de  ce 
métal  étaient  moins  communes.  Cette  roche  renferme 
aussi  fréquemment  des  cristaux  de  tourmaline , d’am- 
phibole, de  diabasc,  d’actinote,  de  macles;  elle  sert 
de  gangue  aux  staurotides  de  la  Bretagne  et  du  Saint- 
Gothard,  et  probablement  aux  émeraudes  que  les 
Egyptiens  tiraient  de  la  ehaine  de  montagnes  qui  sé- 
piLfe  le  Nil  de  la  Mer-Rouge.  Le  schiste  micacé  est 
une  des  formations  primordiales  qui  contiennent  le 
plus  de  roches  étrangères  ; on  trouve  entre  ses  assises 
des  couches  de  talc  et  de  serpentine,  des  couches 
de  quartz  môlé  de  mica  ( greisen  ) qui  prennent  quelf 
quefois  une  contexture  granulée,  et  ont  l’aspect  d’un 
grès  (i).  Des  couches  de  calcaire  primordial,  de 
chaux  carbonatée  pure  ou  magnésifère  ( dolomie  ) 
abondent  dans  le  schiste  micacé , se  croisent  avec  les 


(i)  Le  grée  flexible  duBWtnest  ua  minebide  conpotd  de  qttaru  et  de 
■tise. 
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couches  de  cette  roche , se  mélangent  à ses  élémens, 
comme  oh  l’observe  souvent  à la  jonction  des  ter- 
rains primordiaux  aux  terrains  intermédiaires  (i). 
Les  roches  phylladiennes  sont  aussi  souvent  en  rap- 
port de  contact  et  de  gissement  avec  les  roches  mi- 
cachisteuses , et  se  lient  aussi  par  de  nombreuses 
nuances  ; enfin  on  a trouvé , au  sein  de  cette  roche , 
du  gypse  à contexture  schisteuse , que  l’ou  a regardé 
comme  primitif,  et  que,  pour  cette  raison,  on  a ap- 
pelé urgyps. 

Le^sol  schisteux-micacé  est  fécond  en  mines  d’or, 
d’argent,  d’étain,  de  cuivre  et  de  fer.  Sa  contexture 
schisteuse  facilitant  sa  division  en  lames  ou  en  tables 
fort  minces  ; on  s’en  sert  pour  couvrir  les  toits  sous 
le  nom  de  fane.  Quand  le  micachiste  est  rempli  de 
grenats,  sa  surface  inégale  parait  couverte  de  têtes 
de  clous , on  en  fabrique  des  meules  de  moulin  en 
Piémont  et  en  Suède  : c’est  le  mûhUtein  des  Alle- 
mands, le  saxutn  moiare^e  Walerius.  Quand  cette 
roche  est  pure  et  sans  quartz  ( gastellstcin  , saxum 
fornaceum  de  Walerius  ) , on  en  fabrique  des  four- 
neaux qui  servent  à la  fonte  des  métaux.  Le  mica , 
rendu  fusible  par  la  chaleur,  les  couvre  d’un  vernis 
qui  les  rend  très-solides  (a). 

(i)  Ce  calcaire  micacé  présente  , dans  les  Pyrénées , des  masses  considéra- 
bles , qui  paraissent  avoir  été  très-tourmentées.  — Ramond , f'oyage  au  Pic 
du  Midi. 

(s)  Le  mica  parait  avoir  la  plus  grande  influence  sur  la  contexture  schis- 
teuse ou  feuilletée  des  roches.  Le  granit  passe  au  gneiss  en  se  chargeant  de 
mica;  cette  substance  donne  au  calcaire  primordial  une  tendance  è se  diviser 
en  strates.  Ainsi  la  disposition  feuillée  et  lamellaire  dans  le  gneiss,  le  mi- 
cachiste, les  phyllades,  et  dans  quelques  calcétres  grenus,  est  un  effet  qui 
dépend  plus  de  leur  nature  que  de  la  manière  dont  leurs  élémens  ont  été 
disposés. 
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Gissement  du  micachiste. 

Le  schiste-mica  ou  micachiste  succède  immédia- 
tement au  gneiss  dans  Tordre  des  superpositions  ou 
des  gissemens.  Cette  substance,  qui  a tant  de  ressem- 
blance avec  celte  dernière  roche  , semble  indiquer  , 
par  Taplalissement  constant  de  ses  molécules  et  de 
ses  feuillets  , qu’elle  a cristallisé,  comme  le  gneiss  ,, 
sous  une  énorme  pression. 

Le  terrain  de  schiste-micacé  est  un  des  plus  éten- 
dus : c’est  ce  terrain  qui  recouvre  presque  entière- 
ment le  revers  méridional  des  Alpes  depuis  le  Mont- 
Blanc  jusqu’au  Mont-Rose.  On  sait  que  le  schiste  tal- 
queux  forme  avec  le  protogyne  les  sommets  les  plus 
élancés  de  cette  principale  chaîne.  Le  schiste-micacé 
est  aussi  très-abondant  aux  Pyrénées  et  dans  le  nord, 
de  l’Europe. 
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PORPHYRE. 


Le  porphyre  est  une  roche  de  nature  feldspathiquc  f 
quartzeuse  ou  euritique,  dont  la  pâte  renferme  des 
cristaux  également  de  feldspath,  etqui  sont  ordinaire- 
ment d’une  autre  couleur  et  très-distincts,  leur  di- 
mension est  d’une  ligne  à un  pouce,  mais  quelquefois 
elle  est  plus  grande. 

Les  anciens  ont  donné  le  nom  de  porphyre  aux  ro- 
ches de  couleur  rouge  ; ce  mot  signifie  couleur  pour- 
pre : mais  les  naturalistes  savent  qu’il  existe  des  por> 
phyres  d’une  autre  couleur  ; il  y en  a de  bruns,  de 
gris,  de  noirs,  de  violets , de  verts.  I,a  plupart  de  ces 
couleurs  sont  ducs  aux  diHerens  oxides  de  fer,  métal 
si  abondant  au  milieu  de  ces  roches,  que  plusieurs  en 
deviennent  attirables  à l’aimant.  La  plupart  des  por- 
phyres sont  fort  durs,  et  susceptibles  d’un  très-beau 
poli.  Le  porphyre  diffère  du  jaspe  par  les  cristaux 
qu’il  renferme,  qui  lui  donnent  ses  nuances  ; le  jaspe 
est  coloré  diversement  par  des  oxides  métalliques  qui 
pénètrent  sa  substance  et  lui  donnent  l’aspect  d’un 
marbre  : le  porphyre  est  fusible  au  chalumeau , le 
jaspe  est  tout-à-fait  infusible. 

Il  y a beaucoup  de  rapports  entre  le  granit  et  leporr 
phyre,  que  la  plupart  des  géologues  regardent  aujour- 
d’hui comme  un  granit  dont  les  grains  sont  atténués. 
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OU  comme  un  granit  compact.  Cette  roche  est  au  gra- 
nit ce  que  le  calcaire  compact  est  au  calcaire  grenu. 
S’il  était  possible  de  redissoudre  cette  roche,  dit  M.  Dau- 
buisson,  et  de  faire  cristalliser  tranquillement  la  solu- 
tion , de  manière  à ce  que  les  principes  intégrans  pus- 
sent se  former  en  cristaux  distincts  , elle  produirait  un 
granit.  Saussure,  Dolomieu,  d’Andrade,  et  i\l.  le  pro- 
fesseur Cordier  , ont  observé  plusieurs  fois  la  transi- 
tion du  granit  au  porphyre. 

On  appelle  eurite , ou  porphyre  euritique  , un 
porphyre  compact,  dont  toutes  les  parties  sont  telle- 
ment fondues , qu’elles  paraissent  homogènes  : cette 
pdte  est  ordinairement  d’un  rouge  brun  ou  verdâtre  , 
parsemé  de  points  noirs,  que  l’on  croit  être  de  l’am- 
phibole. L’eurile  est  dur,  sa  cassure  est  mate  et  com- 
pacte : il  se  fond,  au  chalumeau,  en  émail  grisâtre. 
Celle  espèce  de  porphyre  est  la  plus  répandue  dans  la 
nature , et  constitue  en  Europe  les  immenses  terrains 
porphyriliques  de  la  Silésie,  de  la  Saxe  et  des  "Vo.sges. 

Le  porphyre  ftératife  ou  à base  de  cornéenne  (horn- 
stein),  ressemble  tout-à-fait  à l’eurile,  mais  sa  pâte 
est  plus  chargée  de  quartz,  et  est  moins  fusible. 

Le  porphyre  siénitique  ( sienit-porphyr  de  Wer- 
ner  ) est  un  eurite  imprégné  d’amphibole  et  coloré 
par  le  fer  oligîste  : il  se  fond  en  un  émail  presque  noir. 

Le  porphyre  terreux , ou  â base  d’eurite  terreux 
[thon-porphyr.  W.  argilolite-argilophyre  ) , est  une 
simple  variété  dont  la  substance  a été  décomposée 
par  l’action  des  agens  atmosphériques , ce  qui  est 
commun  à beaucoup  de  roches  feldspathiques. 

Le  porphyre  rétinite,  ayant  la  couleur  et  l’éclat  de 
la  résine  ( pcchstcin-porphyr.-^  Stigmit.  Brong.),  est 
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ordinairement  en  pièces  séparées,  grenues;  sa  couleur 
est  le  rouge,  le  vert , quelquefois  le  noir  ou  le  brun. 
A la  chaleur  du  chalumeau,  ce  porphyre  se  boursoufle 
et  se  change  eu  émail  blanc.  Il  se  rencontre  souvent 
dans  les  terrains  volcaniques  , où  il  forme  des  laves 
vitreuses  : il  contient  jusqu’à  d’eau. 

Les  artistes  distinguent  autant  de  variétés  de  por- 
phyres que  cette  roche  présente  de  nuances  de  cou- 
leurs. Le  porphyre  rouge , le  plus  beau  de  tous , passe 
par  degrés  au  brun  rougeâtre  : il  est  ordinairement 
parsemé  de  petits  cristaux  de  feldspath  blanc  ou  rose, 
ou  de  points  noirs  d’amphibole;  le  plus  beau  porphye 
rouge  antique  est  d’un  rouge  uniforme , tiqueté  de 
taches  parfaitement  blanches  et  égales  : M.  Rosière 
a retrouvé  les  carrières  de  cette  belle  roche  dans  la 
chaîne  de  montagnes  qui  s’étend  entre  le  Nil  et  la 
Mer-rRouge,  et  aux  environs  des  monts  Oreb  et  Sinaï. 
Les  Egyptiens  ont  employé  fréquemment  ce  porphyre 
dans  l’ornement  de  leurs  temples.  Le  musée  offre 
de  beaux  exemples  de  monumens  antiques  de  cette 
pierre,  tels  que  les  statues  de  barbares  captifs,  une 
Rome  personnifiée  dont  la  tête  est  en  bronze , plu- 
sieurs socles , deux  caves  de  bain  et  plusieurs  colonnes. 
Les  plus  grandes  masses  connues  de  ce  porphyre  sont 
l’obélisque  de  Sixle-Quint,  à Rome;  les  colonnes  de 
la  mosquée  de  Sainte -Sophie,  à Constantinople, 
qui  ont  4o  pieds  d’une  seule  pièce  ; les  tombeaux  mo- 
nolithes (i)  du  pape  Clément  XII,  celui  de  sainte 
Constance,  hors  des  murs,  et  celui  de  Théodoric,  à 
Raveunes. 

(1)  D’une  Kule  pierre, 
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On  trouve  en  Corse  un  porphyre  rose  incarnat , ta- 
ché de  cristaux  de  feldspath  blanc -rose;  on  cite 
aussi,  comme  étant  susceptible  d’un  très-beau  poli , 
le  porphyre  rougeâtre  de  Roanne,  du  département  de 
la  Loire. 

Le  porphyre  brun  antique  se  rencontre  fréquem- 
ment parmi  les  ruines  des  monumens  de  l’ancienne 
Rome;  sa  pâte  est  d’un  brun  hépatique,  parsemée  de 
grandes  taches  de  feldspath  verdâtre. 

On  trouve  dans  les  Vosges,  près  du  Ballon  , un  por 
phyre  de  couleur  chocolat.  Le  porphyre  gris  est  en  gis- 
sement  dans  les  Vosges  , dans  les  Alpes  du  Dauphiné 
et  à nie  de  Corse  : on  trouve  dans  ces  deux  dernières 
localités  du  porphyre  noir  (mélanophyre  Brongn.).  Le 
porphyre  noir  antique,  remarquable  par  sa  pâte  d’uh 
noir  foncé  avec  de  grands  cristaux  de  feldspath  blanc 
laiteux , est  une  roche  fort  rare,  que  l’on  ne  trouve 
plus  que  parmi  les  ruines. 

Le  porphyre  vert  antique  ( l’ophyte  ou  la  serpen- 
tine des  anciens  ) est  une  belle  pierre  d’un  vert 
olive  plus  ou  moins  foncé , renfermant  des  cristaux 
de  feldspath  blanc , légèrement  verdâtre , ce  qui  lui 
donne  quelque  ressemblance  avec  la  peau  des  ser- 
pens  ( o(fif  ).  Ses  carrières  sont  perdues.  On  croit 
que  les  Romains  le  tiraient  d’Egypte  ; on  en  trouve 
encore  des  blocs  sur  le  rivage  d’Ostie , à l’embou- 
chure du  Tibre  , qui  n’ont  point  été  employés.  On 
voit  au  Musée  de  Paris  deux  belles  colonnes  de  ce 
porphyre.  Il  en  existe  encore  deux  qui  ont  onze  pieds 
de  hauteur,  dans  le  palais  du  capitole , à Rome.  Mais 
la  Corse  fournit  aujourd’hui  du  porphyre  vert  ophyts 
qui  ne  le  cède  pas  au  porphyre  antique  de  cette 
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nuance.  On  trouve  aussi  dans  les  Vosges  un  por- 
phyre d’un  vert  obscur , que  l’on  a fait  servir  avec 
avantage  à la  sculpture  et  à l’ornement  ; on  en  voit 
un  beau  vase  au  cabinet  minéralogique  de  la  mon- 
naie. Les  montagnes  du  Piémont  renferment  aussi  des 
bancs  d’un  porphyre  vert;  on  en  trouve  dans  les  Pyré- 
nées. J’en  ai  vu  de  belles  tables  à l’exposition  de  1827. 

Le  porphyre  violet  existe  dans  les  Vosges  et  dans  les 
montagnes  de  Corse;  car  ces  deux  pays  rivalisent  pour 
la  beauté  des  roches  de  ce  genre  : celui  des  Vosges  est 
d’une  couleur  foncée,  fort  dur,  et  susceptible  d’un 
beau  poli.  La  Suède  possède  de  riches  gissemens  de 
porphyre  violet,  qui  sont  en  pleine  exploitation. 

Les  roches  porphyritiques  ne  présentent  aucun  in- 
dice de  stratification  ; on  n’y  remarque  que  des  fis- 
sures, qui  en  favorisent  la  décomposition. 

Beaucoup  de  géologues  , frappés  de  l'analogie  des 
porphyres  avec  les  laves  fcldspathiques , attribuent 
à ces  roches  la  même  origine  volcanique  ; elles  ont 
souvent  le  même  aspect.  On  remarque  souvent  aussi 
une  croûte  scorifère  à la  surface  des  grandes  assises. 
Enfin  ces  mêmes  masses  sont  quelquefois  divisées  en 
prismes  réguliers , comme  les  basaltes  et  comme  les 
matières  minérales  qui.se  sont  refroidies  après  avoir  été 
fondues.  M.  de  Humboldt,  qui  a observé  fréquemment 
cette  disposition  dans  les  porphyres , les  assimile  aux 
roches  trachy tiques,  produites,  comme  nous  le  ver- 
rons, par  les  feux  souterrains.  Heim  a vu , dans  le 
Thuringerwald,  un  beau  groupe  de  prismes  quadrau- 
gulaires  de  porphyre , de  ao  pieds  de  long  sur  deux  de 
largeur,  et  dont  les  faces  étaient  parfaitement  planes. 

Les  porphyres  sont  quelquefois  divisés  en  plaques 
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comme  les  roches  micacées  et  les  phylladcs.  J’en  ai 
vu  des  exemples  bien  remarquables  dans  la  Valteline, 
parmi  les  roches  si  singulièrement  renversées  au  voi- 
sinage de  Morbégno  : dans  quelques  localités,  le  por- 
phyre se  présente  en  masses  sphériliques,  isolées  ou 
enveloppées  dans  la  même  pâle. 

Les  couches  de  porphyre  ancien  renferment  aussi 
peu  de  couches  étrangères  que  le  granit  sur  lequel 
elles  reposent  presque  toujours  immédiatement:  on 
n’y  trouve  que  fort  rarement  interposées  des  cou- 
ches' de  chisle  micacé , de  siénite , de  quartz  et  de 
calcaire  eompact. 

Les  masses  très- compactes  du  porphyre,  ne  cédant 
pas  aussi  facilement  que  beaucoup  d’autres  roches 
primordiales  et  secondaires  à l’action  des  agens  at- 
mosphériques , ne  présentent  pas  autant  de  déchire- 
menset  de  dentelures  : les  montagnes  qui  en  sont 
composées  ont , eu  Saxe  et  en  Silésie , la  forme  d’un 
cône  tronqué,  et  dans  les  Vosges  la  forme  de  dômes  ou 
de  ballons. 


Gissemens  du  Porphyre. 

Le  porphyre  appartient  aux  terrains  primordiaux, 
intermédiaires  et  aux  secondaires;  quelques  varié- 
tés paraissent  même  pouvoir  être  assimilées , relative- 
ment à l’âge,  aux  laves  peu  anciennes  avec  lesquelles 
elles  ont  coulé.  Le  porphyre  kératite  parait,  au  con- 
traire , appartenir  à une  des  premières  formations  de 
ce  genre  ; le  porphyre  terreux,  ou  Ihonporphyr,  parait 
appartenir  aux  formations  secondaires,  ainsi  que  quel- 
ques variétés  du  porphyre  rétinite. 
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Le  porphyre  existe  en  masses  d’une  étendue  consi- 
dérable sur  le  revers  méridional  des  Alpes,  qui  s’éten- 
dent depuis  le  lac  de  Coma  jusqu’en  Carinthie  et  en 
Carniole,  tandis  qu’il  en  existe  à peine  quelques  frag- 
mens  sur  leur  revers  septentrional.  On  trouve  en 
France,  dans  les  Vosges,  dans  le  Forez  , les  monta- 
gnes de  la  Provence  et  dans  les  Pyrénées,  de  nombreu- 
ses variétés  de  porphyres,  dont  plusieurs  le  disputent, 
pour  la  richesse  et  l’éclat , aux  plus  beaux  porphy- 
res antiques.  En  Asie , en  Afrique  et  en  Amérique , 
le  porphyre  forme  les  bancs  immenses;  ils  s’élèvent 
dans  les  Cordillères, suivant  M.  de Humboldt,  jusqu’à 
la  hauteur  de  6000  mètres;  ils  sont,  dans  cette  région, 
fréquemment  associés  aux  roches  trachytiques  qui 
les  surmontent,  et  à travers  lesquelles  agissent  encore 
les  forces  volcaniques.  Dans.cesbanc8  sont  déposés  les 
plus  riches  fdons  de  minerais.  Les  mines  des  Vosges 
sont  dans  le  porphyre  ; celles  de  Hongrie,  qui  livrent 
annuellement  pour  cinq  à six  millions  d’or  et  d’ar- 
gent , sont  renfermées  dans  un  porphyre  siénitique , 
ce  qui  justifie  le  nom  de  roches  métallifères  {Saxum 
metaUiferum),  sous  lequel  elles  sont  désignées;  celles 
du  Mexique  renferment  également  des  amas  inépui- 
sables des  métaux  les  plus  précieux. 

Les  variétés  de  couleur  des  porphyres , leur  poli 
éclatant,  leur  dureté,  leur  a valu  une  juste  préférence 
sur  les  autres  marbres,  pour  l’architecture , la  sculp- 
fnre  et  l’ornement  (i). 

(1)  Rien  de  pln«  sujet  à s'altérer , rien 'de  moins  durable  que  les  momnneiM 
en  pierre  calcaire , sujette  i se  décomposer  sous  les  élémens  et  par  tous 
les  ebangemens  de  la  température  et  de  l'atmosphère.  Les  anciens  éleraient 
pour  eux  et  pour  1a  postérité , des  colosses  en  granit , en  siénite , en  por- 
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Quartz. 

m 

' Le  quartz  est  une  matière  minérale  des  plus  abon- 
■ danles  sur  le  globe  ; non-seulement  elle  entre  comme 
partie  intégrante  dans  la  composition  de  la  plupart  des 
roches  primordiales  et  secondaires  , mais  elle  existe 
encore  en  masses  isolées  d’un  très-grand  volume , et 
en  terrains  meubles  ou  sablonneux  d’une  étendue  im- 
mense. • 

Le  quartz,  connu  sous  la  dénomination  vulgaire  de 
cristal  de  roche,  est , dans  son  état  de  pureté, une  ma- 
tière vitriforme,  transparente,  incolore,  d’une  très- 
grande  dureté , rayant  le  verre , étincelant  par  le  choc 
du  briquet , infufible  , mais  très-fusible  par  l’inter- 
mède d’un  alkali  (soude,  potasse,)  répandant,  quand 
on  frotte  les  morceaux  les  uns  contre  les  autres , une 
lueur  phosphorescente  , et  une  odeur  particulière  de 
-pierre  à fusil. 

La  cristallisation  que  présente  le  plus  ordinaire- 
ment le  quartz,  est  le  prisme  hexagone , terminé  par 
une  pyramide  hexaèdre  ou  à six  côtés,  dont  les  faces 
répondent  à celles  du  prisme. 

Le  quartz  présente  un  grand  nombre  de  variétés  re- 
latives à sa  couleur,  à sa  consistance , à ses  mélanges 
ou  combinaisons  avec  d'autres  substances  minérales. 
On  a compris  ces  variétés  dans  quatre  sections  ; i°  le 

phyre,  en  jaspe,  etc. , que  rien  ne  pouvait  endommager,  et  qui  résistaient, 
comme  des  montagnes,  à toutes  les  causes  destructives.  Quand  on  a par- 
couru l’Italie , on  ne  peut  se  défendre  d'un  sentiment  pénible,  en  comparant 
notre  mince  et  fragile  architecture  à la  grandeur  colossale  des  monumens 
des  anciens,  presque  tous  prodigieux  : comme  l'habitant  des  Alpes,  qui  est 
transporté  tout-à-coup  du  sein  de  ses  vallées  dans  les  basses  régions  formées 
de  plaines  et  de  collines. 
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quartz-hyalin,  a“  le  quartz-agathe,  3"  le  quarfz-rési- 
nite,  4*  le  quartz- jaspe. 

Nous  allons  entrer  dans  quelques  détails  sur  ces 
variétés. 

10  Le  cristal  de  roche  pur,  limpide  et  incolore,  au- 
quel on  a donné  le  nom  de  quartz-hyalin,  à cause  de 
sa  transparence  vitreuse  (i),  a une  cassure  ondulée 
et  brillante  , sans  avoir  le  vernis  de  la  résine  : cette 
variété  est  toujours  cristalline  ) et  est  souvent  cristal- 
lisée régulièrement. 


Le  quartz  hyalin  'primitif  est  cristallisé  en  rhom- 
boïdes , dont  les  angles  sont  légèrement  obtus  : cette 
forme  minérale  est  fort  rare.  J’en  ai  vu  des  cristaux  bien 
réguliers  dans  l’intéressante  collection  de  M.  Haüy  ; 
ils  n’avaient  pas  une  ligne  ’ de  côté , et  avaient  été 
trouvés  à Chaud-Fontaine,  près  de  Liège.  On  en  voit 
de  semblables  dans  la  collection  du  Muséum  ; ils  sont 
limpides,  et  groupés  sur  une  gangue  de  Iiornstein  ou 
de  quartz  agathe  grossier. 

Le  quartz  hyab’n , prismé , limpide,  ou  cristal  de 


montagne  {fierg  cristal),  est  la  variété  la  plus  com- 
mune , mais  ses  cristaux  sont  rarement  complets  ; 
souvent  les  faces  du  prisme  et  des  pyramides  présen- 
tent  des  inégalités,  et  quelquefois  des  surfaces  courbei 
et  ondulées  : dans  d’autres  circonstances,  le  prisme 
devient  très-court  et  disparaît  entièrement  ; de  sorte 
que  le  cristal,  réduit  à ses  deux  pyramides,  présente 
la  forme  d’un  solide  dodécaèdrique. 

C’est  à la  variété  prismée  qu’appartiennent  les  cris- 
taux  les  plus  purs  et  les  plus  volumineux.  On  a ren- 


(0  O’üaAoî,  verre,  cristal. 


7 


LA  GÉOLOGIE. 


140 

contré  ces  cristaux  en  grandes  masses  dans  les  Alpes 
suisses,  principalement  dans  les  Alpes  granitiques  du 
Valais.  C’est  de  la  vallée  de  Viége  que  provient  cette 
énorme  pyramide  que  l’on  conserve  au  muséum  d’his- 
toire naturelle,  dont  la  masse,  a près  de  trois  pieds 
de  diamèire,  et  les  faces  3o  pouces  de  hauteur  de  la 
base  au  sommet  ; elle  pèse  près  de  800  livres  ; on  peut 
se  faire  une  idée  du  volume  que  présenterait  la  masse 
entière  de  ce  cristal,  comme  on  se  figure  la  grandeur 
du  sphynx  des  pyramides,  d’après  les  seules  dimen- 
sions de  sa  tète  colossale. 

De  semblables  masses  de  cristal,  et  en  grande  quan- 
tité , existent  au  sein  des  montagnes  granitiques  de 
Madagascar. 

Les  cristaux  de  quartz  présentent  un  grand  nombre 
d’anomalies,  qui modiiient  la  forme  cristalline  hexaé- 
drique qu’ils  affectent  le  plus  ordinairement.  Malgré 
ces  anomalies , le  quartz  est  encore  la  substance  mi- 
nérale qui  cristallise  avec  le  plus  de  constance , et 
dontles  irrégularités  sont  le  plus  parfaitement  ramenées 
au  type  primordial,  comme  on  peut  s’en  assurer  en 
parcourant  les  collections  les  plus  étendues  et  les  nom- 
breuses variétés  que  Scopoli  a figurées  dans  sa  cris- 
tallographie hongroise.  Le  minéralogiste  Patrin  a 
même  fait  la  remarque  que  ces  anomalies  de  formes 
appartiennent  à quelques  localités  où  on  les  retrouve 
constamment.  Par  exemple,  les  cristaux  des  mon- 
tagnes d’Oisan , en  Dauphiné,  ont  presque  tous  leurs 
pyramides  allongées  , applaties  et  figurées  en  bec  de 
flûte  ; ceux  qui  accompagnent  le  minerai  de  fer  de 
file  d’Elbe  ont  constamment  leurs  sommets  formés 
de  trois  faces  fort  longues  et  de  trois  autres  faces  fort 
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étroites;  les  monts  Ourals  ofFrent  des  gîtes  de  cristaux 
qui  sont  tout  applatis^  d’autres  gîtes  de  cristaux  qui 
sont  tout  ventrus.  Enfin  le  môme  auteur  a encore  re- 
marqué que  les  mêmes  localités  présentent  assez  con- 
stamment des  cristaux  d’un  même  volume. 

Parmi  les  variétés  cristallines , rien  n'est  plus  ex- 
traordinaire que  des  cristaux  modelés  sur  des  formes 
qni  appartiennent  à des  genres  étrangers;  on  appelle 
ces  variétés  ■pseudomorphiques , ou  à formes  fausses, 
àformes  bâtardes.  On  trouve,  dans  le  département  des 
Côtes-du-Nord , des  cristaux  de  quartz  modelés  en 
chaux  carbonatée  métastatique;  à Sclinébcrg, en  Saxe, 
des  cristaux  de  quartz,  modelés  en  chaux  carbonatée 
équiaxe;  à Passy,  près  Paris,  la  même  substance  mo- 
delée en  chaux  sulfatée  lenticulaire  ou  en  crêtes  de 
coq.  La  matière  quartzeuse,  combinée  à la  chaux  car- 
bonatée , est  déterminée  à prendre  sa  forme  cristal- 
line dans  le  grès  cristallisé  de  Fontainebleau.  Ces  sin- 
guliers cristaux  n'ont  jamais  ni  la  netteté,  ni  la  forme 
rigoureusement  géométrique  de  ceux  qui  revêtent  leur 
forme  ordinaire  : avec  un  peu  d’habitude,  on  recon- 
naît bientôt  que  ces  formes  sont  empruntées  : beau- 
coup de  ces  cristaux  sont  creux , tels  sont  ceux  du 
plomb  sulfuré , quand  ils  ont  pris  la  place  et  le  moule 
du  plomb  phosphaté  ; ils  sont  alors  criblés  de  trous, 
et  paraissent  désagrégés.  J'ai  vu,  dans  la  collection  de 
M.  Uaüy,  une  incrustation  quartzeuze  qui  envelop- 
pait un  cristal  de  chaux  carbonatée  métastatique  ; 
mais  la  chaux  ayant  abandonné  son  moule,  cette  es- 
pèce de  chemise  de  quartz  était  restée  vide. 

On  rencontre  souvent,  au  sein  des  montagnes  qui 
contiennentdu  quartz,  des  géodes  de  cette  substance. 
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mamelonnées  à l’extérieur,  et  contenant  à l’intérieur 
des  groupes  de  cristaux  de  quartz  très-pur  ou  co- 
loré ( améthyste  ) , mêlés  à des  cristaux  de  chaux 
carbonatée. 

Le  quartz  présente  un  grand  nombre  de  variétés  ; 
les  principales  sont  : 

Le  quartz  blanc  laiteux,  ou  le  milch-quartz  de 
Werner; 

Le  quartz  rose,  ou  rubis  de  Bohême; 

Le  quartz  rouge  couleur  de  sang , ou  hématoîde  ; 
prismé  dans  l’hyacinthe  de  Compostelle,  ou  fausse  hya- 
cinthe; amorphe  dans  le  Sinople; 

Le  rouge  ou  couleur  de  rouille,  quartz  rubigineux  ; 

Le  |aune  , quartz  jaune  citrin , fausse  topaze , to- 
paze de  Bohême  ; 

Le  bleu,  cristal  bleu,  faux  saphir,  saphir  d'eau, 
saphir  occidental  ; 

Le  violet,  quartz  améthyste; 

Le  vert,  quartz  vert,  améthyste  verte  du  Brésil  ; 

Le  vert  obscur  ou  vert-poireau , prase,  chrysoprase, 
prisme  d’émeraude  ; 

Le  noir,  cristal  noir; 

L’enfumé  , cristal  enfumé,  topaze  enfumée  ; 

Irisé,  quartz  irisé,  iris  du  joaillier  , iris  par  fêlure;  . 

Chatoyant,  œil-de-chat,  chatoyant  des  lapidaires, 
Katzenauge  des  Allemands; 

Girasol , quartz  girasol , astérie  de  quelques  la- 
pidaires ; 

Âventuriné , quartz  aventuriné  , aventurine  na- 
'.turelle. 

• Le  quartz  imite  ainsi  la  plupart  des  pierres  pré- 
eieù'ses.  On  a l’imitation  du  diamant  dans  les  cailloux 
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roulés  connus  sous  le  nom  de  cailloux  du  Rhin , de 
Médoc,  du  Brésil,  de  Cayenne,  de  diamans  d’Alen- 
çon : ces  fragmens,  qui  sont  les  parties  centrales  des 
cristaux  usés  par  le  transport  des  eaux,  donnent  à la 
taille  de  fort  belles  pierres , qui  ont  beaucoup  d’éclat 
et  de  reflet. 

Les  principes  colorans  les  plus  ordinaires  du  cris- 
tal sont  les  diverses  oxides  métalliques  de  fer,  de 
plomb,  de  nickel,  de  manganèse  : beaucoup  de  teintes 
vertes  sont  dues  à la  chlorite  : ces  principes  sont 
assez  fugaces,  et  ne  résistent  pas  à un  feu  violent , qui 
laisse  le  cristal  décoloré  et  plein  de  gerçures  ou  d’é- 
tonnemens. 

On  trouve  fréquemment  des  cristaux  colorés  dans 
les  pays  à fdons  métalliques,  et  très-peu  dans  les  pays 
privés  de  métaux,  tels  que  la  Suisse,  le  Valais  et  la 
Savoie. 

Je  n’entrerai  dans  aucun  détail  relatif  à ces  nom- 
breuses variétés  de  quartz , si  importantes  dans  l’art 
du  lapidaii’c  : ces  détails  seuls  rempliraient  un  gros 
volume  (i). 

2®  Le  quartz  agathe  est  translucide,  quelquefois 
opaque , à cassure  terne  et  légèrement  luisante , en 
morceaux  presque  toujours  concrétionnés  et  colorés 
de  diverses  teintes  symétriquement  disposées. 

Les  principales  variétés  de  l’agathe  sont  : 


C«)  Voy.  La  Science  des  Pierres  précieuses  ^ fur  Caire;  et  l’cxceUcnt 
Traité  des  Pierres  précieuses  j par  Ilaüy. 
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Quartz  agathe. 

1.  Quartz  ca/cérfomc.;Transparencenébu* 

leusc,  teinte  ordinairement  laiteuse,  cassure  terne  et 
légèrement  luisante. 

a.  Quartz  agathe  g éodique.  Creusé  en  géode  légère- 
ment mamelonnée  à l’intérieur,  contenant  des  cristaux 
de  quartz  liyaliu  ou’d’améthyste;  presque  toujours  ses 
couches  sont  concentriques;  celles  du  centre  sont  en 
pâte  de  quartz  plus  fin  , blanche  ou  colorée.  L’enve- 
loppe de  ces  géodes  est  presque  toujours  brune , jau- 
nâtre , couleurs  dues  à l’oxide  de  fer  : quelquefois 
celte  croûte  externe  est  couverte  de  cristaux  de  quartz 
dont  les  sommets  font  saillie  au  dehors. 

3.  Quartz  agathe  enhydre.  L’eau  contenue  dans 
les  cavités  des  agathes  s’échappe  avec  plus  de  faci- 
lité que  celle  contenue  dans  les  cavités  du  quartz 
hyalin.  Ou  trouve  fréquemment  des  agathes  enhydres 
dans  une  colline  du  Vicentin,  appelée  Maïn,  et  dar' 
l’île  de  Feroë,  où  elles  sont  engagées  dans  des  roche* 
volcaniques.  Leur  grosseur  est  ordinairepient  celle 
d’une  amande  ou  d’une  aveline. 

4.  Quartz  agathe  plasma,  ‘Werner;  quartz  plus 
ou  moins  translucide,  d’une  couleur  vert-d’herbe  ou 
vert-d’olive  , entremêlé  de  taches  bleue-verdâtres  ou 
jaune-brunâtres.  On  trouve  celte  rare  et  singulière 
variété , par  fragmens  brisés , parmi  les  ruines  de 
Rome.  On  croit  avoir  trouvé  son  gissement  à Pruse, 
et  au  Mont-Olympe,  dans  l’Asie  mineure.  Les  anciens 
ont  beaucoup  gravé  sur  cette  pierre. 

5.  Quartz  agathe,  cachotong  ou  cachalong-  Cette 
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pierre  est  blanche , male , opaqne , fragile  y à cas- 
sure imparfaitement  conchoïde  ; elle  ressemble  un 
peu  à un  émail  blanc  ou  à de  la  porcelaine  ; elle  est 
légèrement  translucide  sur  ses  bords,  et  susceptible 
d’un  beau  poli.  Quand  on  pose  le  cacliolong  sur  la 
langue , il  en  absorbe  l’humidité  et  y happe  forte- 
ment, surtout  quand  il  est  tendre.  Le  cacholong  sert 
souvent  d’enveloppe  à la  calcédoine  ; tantôt  elle  en 
est  enveloppée,  tantôt  elle  alterne  avec  cette  pietre; 
ce  qui  détruit  l'opinion  de  qtielques  minéralogistes  , 
que  le  cacholong  est  une  calcédoine  altérée  par  son 
exposition  à l’air , etc.  On  le  regarde  généralement 
aujourd’hui  comme  le  résultat  de  l’union  de  la  calcé- 
doine à une  terre  argileuse. 

On  trouve  le  cacholong  au  pays  des  Calmoucks,  en 
Bucharie,  en  Islande,  à l’ile  de  Feroë,  en  Carint'aie, 
à l’ile  d’Elbe,  en  Hongrie,  en  Espagne,  en  Piémont, 
en  Irlande,  au  Groenland,  etc.  On  emploie  les  plus 
beaux  à faire  des  camées.  On  voit,  au  cabinet  des 
anti({ues,  une  de  ces  pierres  gravées,  représentant 
Valentinius  III. 

6.  Quartz  agathe  thermogène.  — Quartz  siii- 
eeux  de  Klaproth.  Les  fontaines  bouillantes,  voisines 
de  rilécla,  en  Islande,  et  particulièrement  le  Geyser 
et  le  Strok , lancent,  au  moment  des  éruptions  du 
volcan  , quelquefois  à la  hauteur  de  6o  à 70  toises, 
des  eaux  chargées  de  silice  à l’état  d’hydrate,  que 
l’on  croit  y être  dissoute  par  l’intermède  d’un  alkali. 
Ces  eaux  laissent  sur  les  bords  du  ruisseau  qui  les 
contient,  une  croûte  cristalline  légèrement  translu- 
cide, à fond  blanc  et  à surface  tachée  de  brun  rou- 
gedtre  ou  jauudtre,  à cassure  mate.  Ce  minéral,  ex- 
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posé  quelque  temps  à l’air,  sV  altère,  perd  sa  dureté  et 
passe  à l’état  argileux.  On  a trouvé  dans  plusieurs 
endroits  de  l’Italie  du  quartz  concrélionné  thermo- 
gène, et  particulièrement  à Santa- Fiora,  en  Tos- 
cane ; les  eaux  du  Mout-d’Or  déposent  aussi  du  silex. 

7.  Quartz  agathcy  comatine.  La  couleur  de  la 
cornaline  varie  du  rouge  de  cerise  au  rouge  de  chair 
( cameus  t carneolus) , elle  est  translucide  et  demi- 
transparente  ; sa  cassure  est  lisse , conchoïde  et  vi- 
treuse; sa  pâte  est  fine  et  susceptible  d’uu  beau  poli  ; 
exposée  au  feu,  elle  se  décolore  et  devient  friable. 

Les  cornalines  se  trouvent  ordinairement  en  masses 
arrondies,  dont  la  grosseur  varie  depuis  celle  d’uu 
pois  jusqu’à  celle  du  poing;  leur  surface  est  recou- 
verte d’une  croûte  noire  et  opaque  qui  en  voile  la 
substance. 

8.  Quartz  i agathe  sardoine.  Pierre  de  couleur 
orangée , nuancée  tantôt  de  jaune,  tantôt  de  brun, 
tantôt  de  noir,  tantôt  olivâtre,  à cassure  imparfaite- 
ment conchoïde  , luisante  ou  terne,  suivant  les  mor- 
ceaux ; ordinairement  translucide,  n’oifrant  jamais 
de  petites  écailles  comme  on  en  rencontre  dans  la 
calcédoine  ; on  remarque  aussi  fréquemment  dans  la 
pâte  de  cette  pierre  des  espèces  de  zones  concentri- 
ques que  l’on  ne  voit  point  dans  la  cornaline. 

Les  sardoines  sont  en  masses  mamelonnées , rou- 
lées, et  rarement  en  tables»  Toutes  celles  que  j’ai 
vues  dans  les  collections  m’ont  paru  avoir  été  roulées 
et  usées  par  le  frottement. 

On  croit  que  Içs  premières  sardoines  ont  été  trou- 
vées en  Sardaigne , et  que  c’est  de  là  que  leur  vient 
leur  nom. 
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Quartz  agathe  pyromaque , ou  pierre  à feu,  pierre 
à fusil,  silex,  Aormïcm.  Pierre  tanslucide,  au  moins 
sur  les  bords,  d’une  pâle  ordinairement  homogène  et 
compacte , ressemblant  à de  la  corne  ( liornstein  ) , 
à cassure  couchoïde; subluisante,  divisible  par  la  per- 
cussion en  fragraens  convexes  à bords  tranchans,  qui 
frappés  par  l’acier  donnent  de  vives  étincelles.  La  cou- 
leur des  silex  est  blonde,  jaune,  grise,  brune,  noire; 
sa  forme  ordinaire  est  globuleuse  ou  ovoïde  plus  ou 
moins  régulière,  souvent  étranglée , et  formant  deux 
masses  réunies  par  une  partie  plus  mince.  Dans  d’au- 
tres gissemens , ils  sont  disposés  par  couches  appla- 
ties,  à côtés  parallèles  et  horizontaux.  Ils  sont  sou- 
vent reeouverts  d’une  croûte  blanche , crayeuse  ou 
marneuse,  qui  provient  du  sol  dont  on  les  a extraits; 
ils  contiennent  quelquefois  de  petits  cristaux  de  quartz 
hyalin  , quelquefois  des  cristaux  de  chaux  carbona- 
tée,  où  celte  substance  a l’état  pulvérulent  ; quel- 
quefois enfin  un  noyeau  fixe  ou  mobile  : ce  noyeau 
est  composé  d’argile  et  de  soufre,  comme  on  en  trouve 
à Polygni,  département  du  Jurq.  Lespyromaques  sont 
ordinairement  arrangées,  dans  le  sol  qui  les  contient, 
en  couches  séparées  par  des  intervalles  égaux. 

On  trouve , aux  environs  de  Rouen  et  de  Champi- 
gny , près  Paris,  une  variété  de  silex  à pâte  fine,  et 
disposée  par  zones  ou  couches  alternatives  blanches, 
blondes,  grises  et  no\ièi\Teè  {silex  strati forme)  : elle 
est  susceptible  d’un  beau  poli , et  l’on  peut  en  faire 
des  camées. 

On  trouve  le  silex  en  galets  isolés  dans  les  lorrains 
d'alluvion  : c’est  avec  le  silex  pyromaque  que  l’on 
fabrique  les  pierres  à fusil. 
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La  facilité  avec  laquelle  les  silex  blonds  ou  pyfo- 
maques  se  débitent,  sous  le  choc  du  marteau,  en 
écailles  longues,  minces  et  tranchantes,  a dû  faire 
employer  cette  pierre  parles  peuples  encore  sauvages, 
dans  la  fabrication  des  instrumens  pour  l'agriculture, 
pour  la  chasse  et  pour  les  combats.  Leshabitans  des 
bords  de  l’Amazone,  ceux  de  la  Nouvelle-Zélande  et 
d'Otaïti , emploient  au  même  usage  le  jade , ou  d’autres 
pierres  d’une  grande  dureté.  On  trouve,  dans  les  an- 
ciennes carrières  à silex , de  ces  armes  ébauchées. 

On  rencontre  les  silex  dans  un  grand  nombre 
d’endroits;  mais  ceux  qui  se  prêtent  bien  à la  taille 
sont  beaucoup  plus  rares  ; 6n  les  nomme  cailloux 
francs.  Ils  ont  une  couleur  uniforme , blonde , sont 
arrondis , globuleux  et  à cassure  lisse  et  conchoïde. 
On  taille  ces  pierres  en  sortant  de  la  carrière,  car, 
quand  elles  ont  été  long-temps  exposées  à l’air,  elles 
se  durcissent  trop,  et ' deviennent  impropres  à la 
fabrication.  Cette  taille  se  fait  sur  une  enclume  tran- 
chante, et  avec  une  rondelle  de  fer  emmanchée  : les 
ouvriers  employés  à ce  travail  y deviennent  si  ha- 
biles qu’ils  peuvent  tailler  une  pierre  par  minute. 

Les  principales  carrières  à pierre  à fusil  sont,  en 
France , celles  de  Saint-Aignan , département  de 
Loir-et-Cher;  deLye,  département  de  l’Indre;  de 
Maysse  , •dé|)artemcnt  de  l’Ardèche;  de  Cerilly,  dé- 
partement de  l’Yonne;  de  Bougival,  près  Paris.  On 
trouve  des  pierres  à fusil  en  Gallicie , en  Tyrol,  en 
Pologne , en  Portugal,  en  Angleterre.  A Oberstein 
on  taille  l’agathe  en  pierre  à fusil.  A Paris  on  débile 
les  cailloux  par  écailles  irrégulières  dont  on  se  sert 
pour  battre  le  briquet  ; on  préfère  les  pierres  noires 
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de 'Bourgogne  et  les  pierres  grises,  parce  qu*elles 
donnent  plus  de  feu;  les  agalhes  ont  le  défaut  de 
glisser  sur  la  plaque  du  bassinet , et  de  donner  moins 
de  feu  que  les  pierres  communes. 

10.  Quartz  agathe,  nectique.ou  nageant  (Schwim* 
mstein  \V.).  Silex  en  masses  noueuses,  blanches  ou 
grises,  opaque,  à cassure  inégale  : le  centre  des 
masses  arrondies  contient  quelquefois  un  noyeau 
de  silex,  pierre  à fusil.  Le  quartz  nectique  est  si 
léger,  que  quand  on  le  met  sur  l’eau  il  surnage, 
et  ne  s’enfonce  qu’après  s’être  imbibé.  On  trouve 
ce  singulier  silex  à Saint-Oueu,  près  Paris,  dans  un 
banc  de  chaux  carbonatée  crayeuse.  Al.  Vauquelin 
l’a  trouvé  composé  de  98  parties  de  silice  , et  de  deux 
de  chaux. 

1 1 . Quartz  agathemolaire^pierremolaire,  pierre 
meulière.  De  couleur  blanchâtre,  jaunâtre,  rougeâtre 
ou  brunâtre,  d’une  couleur  uniforme  ou  tachée  et 
souillée  d'oxide  de  fer  ; tissu  plein  de  cavités  , sou- 
vent rempli  de  marne  et  d’oxide  de  fer , et  de  filets 
quartzeux,  quelquefois  très-flns;  cassure  légèrement 
conchoïde  , translucide  sur  les  bords  amincis.  Le 
silex  molaire  se  trouve  en  blocs  ou  en  bancs  hori- 
zontaux épars,  d’une  épaisseur  variable,  reposant 
ordinairement  sur  une  couche  d’argile  ferrugineuse  , 
et  souvent  recouverts  de  couches  de  sable  ferrugineux, 
et  de  cailloux  roulés. 

On  trouve  la  pierre  meulière  en  France  à plusieurs 
endroits  ; ces  pierres  meulières  sont  en  un  ou  plu- 
sieurs morceaux  ; les  premières  sont  beaucoup  plus 
chères;  mais  on  réunit  si  bien  les  morceaux  entre* 
eux,  que  les  meules  fuites  ainsi  de  plusieurs  pièces» 
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ont  la  même  solidité , et  ont  l’avantage  d’être  d!un 
grain  plus  égal , parce  que  l’on  a la  faeilité  de  choisir 
les  segmens. 

On  remplit  les  cavités  des  pierres  meulières  par  un 
ciment  qui  a beaucoup  de  dureté. 

On  extrait  les  meulières  de  la  carrière  comme 
toutes  les  autres  pierres;  l’extraction  des  meules  d’un 
seul  morceau  demande  plus  de  précaution  et  d’a> 
dresse  ; on  opère  ordinairement  cette  séparatioh  au 
moyen  d’une  rainure  profonde , dans  laquelle  on  in- 
troduit des  coins  de  fer  doublés  de  tôle»  et  sur  les- 
quels on  frappe  alternativement  jusqu’à  ce  que  la 
masse  se  détaphe.  On  employait  autrefois,  dans 
quelques  carrières,  un  autre  moyen,  qui  consiste  à 
chasser  avec  force  dans  la  rainure  des  coings  en 
bois  sec , que  l’eau  fait  ensuite  gonfler  en  les  hu- 
mectant, ce  qui  fait  détacher  la  pierre,  ordinairement 
avec  un  grand  bruit. 

On  fabrique  des  meules  avec  la  lave  poreuse  des 
volcans  : on  voit  une  fabrique  de  ce  genre  à Nie- 
dermenich , dans  le  pays  de  Cologne , qui  existait 
déjà  du  temps  des  Romains;  ils  en  tiraient  des 
meules  propres  à leur  moulins  portatifs.  On  envoie 
aujourd’hui  ces  meules  dans  les  Pays-Bas , la  Hol- 
lande et  aux  deux  Indes.  On  se  sert  de  pareilles 
meules  en  Calâbre  et  en  Sicile,  que  l’on  extrait 
des  laves  du  Vésuve  et  de  l’Etna. 

On  fabrique  des  meules  poreuses  à Saint*Cernain , 
département  de  la  Corrèze,  avec  un  tuf  calcaire, 
assez  dur  pour  servir  à cel  usage. 

On  fabrique  aussi  des  meules  de  moulin  avec 
des  pierres  grenues,  telles  que  X^gtès  mo(air6$  dans 
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le  département  de  la  Corrèze  ; les  poudingues  mo- 
iaircs,  en  Angleterre;  les  brèches  molaires,  en 
Savoie  et  dans  le  déparîement  du  Lot  ; les  meules 
granitiques  dans  les  Alpes  , en  Languedoc,  en  Nor- 
mandie , et  dans  tous  les  pays  où  cette  roche 
abonde.  La  Ferlé-sous-Jouarre,  près  Paris,  et  Dommé, 
dans  le  département  de  la  Dordogne,  fournis- 
sent les  plus  bçlles  molaires  et  les  plus  reeherchées  ; 
on  trouve  encore  des  molaires  trcs-estimées  dans  les 
départemens  de  la  Nièvre  et  des  Deux-Sëvrea.  ; 

la.  Quartz  agathe  , 'onÿo} , vulgairement  agathe 
onyx  (i).  Agathes  dont  les  couches  sont  disposées  par 
bandes  parallèles , à bords  parfaitement  nets  et  tran- 
chés, et  dont  le  nombre  des  bandes  varie  depuis  deux 
jusqu'à  six. 

Les  agathes  onyx  sont  appelées  rubanées  quand 
elles  sont  en  bandes  planes  ou  concentriques  (agathes 
zonaires)  : ces  dernières  sont  formées  par  une  géode 
pleine  ou  vide;  les  couleurs  sont  rouges,  blanchâtres, 
jaunes,  brunes. 

L’agathe  rubanée  périgonate,  ou  à fortification,  ' 
n'est  qq'une  variété  dont  les  zones  sont  disposées  de 
manière  à représenter  lès  lignes,  les  angles  et  les  bas- 
tions d’une  forteresse. 

On  appelle  agates  œitiées,  œitd'  A dad,  triophlhalme 
des  anciens,  les  agathes  qui  présentent  des  bandes 
circulaires,  concentriques,  blanches,  brunes,  grises, 

(i)  Les  anciens  ont  appeU  onyx  Ica  agathes  d’une  couleur  blanc-jaunâtre, 
demi-transparentes  comme  l'ongle,  sardes  ^ les  agathes  couleur  do 

chair, probablement  de  chair;  et  sardonyx,  ces  deux  nuances  réu- 

nies par  couches  : on  a fini  par  donner  le  nom  d’on^rx  i toutes  les  pierres 
formées  de  couches  différemment  colorées. 
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noires;  on  les  taille  en  sphère  ou  en  globe,  pour 
imiter  un  œil. 

13.  Le  quartz  agathe  ‘ponctué  ou  taché,  hétiotropc, 
jaspe-sanguin , est  à fond  vert  obscur , opaque,  par- 
semé de  points  ou  de  petites  taches  de  cornaline  : on 
appelle  celte  espèce  d'a^aXhehéHolrope  ou  tournesol, 
parce  que  ses  couleurs  changent  suivant  les  aspects 
et  la  direction  de  la  lumière.  Cette  yariété  d'agathe 
est  une  des  plus  belles  et  des  plus  recherchées. 

14.  Quartz  agathe  panaché  ou  varié.,  marqué  de 
veines  et  de  taches  disposées  sans  ordre,  comme  pa- 
naché, par  exemple  ; un  fond  de  calcédoine  taché  de 
veines  de  cornalines  et  de  sardoines  noirâtres. 

15.  Quartz  agathe  dendritique,  herborisé  on  ar- 
éorisé,  pierre  de  moka  ou  dendragathe  des  anciens. 
Le  fond  est  ordinairement  une  calcédoine,  et  les  den- 
drites  des  cristallisations  sont  disposées  en  forme  de 
mousse  ou  de  petit  arbre,  formées  par  l'oxide  de 
manganèse,  de  fer,  le  bitume,  etc.,  qui,  en  pénétrant 
dans  les  fissures  des  agathes,  s’y  sont  cristalli.4é8. 
Les  dendrites  des  agathes  sont  brunes,  rouges,  ver- 
dâtres, noires:  ces  dernières  sont  ordinairement  les 
mieux  dessinées;  celles  d’une  autre  couleur  le  sont 
moins  parfaitement.  Les  anciens  appelaient  les 
dendrites  rouges  corailagathes , ou  agathes  à corail, 
à cause  de  leur  couleur  ; on  appelle  polythrix  celles 
qui  paraissent  renfermer  des  boucles  de  cheveux. 

Quand  on  monte  les  agathejt  en  bague  ou  en  épin- 
gle , on  augmente  leur  reflet  en  les  doublant  d’une 
plaque  de  nacre;  cela  s’appelle  en  joaillerie  donner 
t*  orient. 

ly.  Les  agâ'.hes  les  plus  connues  et  les  plus  ré- 
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panducs  viennent  d’Oberstein , dans  le  Palatinat  ; 
les  collines  qui  les  conliennent  sont  formées  d’une 
ancienne  lave  : ces  agalhes  sont  de  toutes  grandeurs, 
depuis  une  ligne  de  diamètre  jusqu’à  un  pied;  elles 
sont  toutes  enveloppées  d’une  légère  couche  d’oxide 
de  fer;  celles  qui  ont  peu  de  diamètre  sont  pleines, 
celles  qui  sont  volumineuses  sont  ordinairement  géo- 
diques,  fort  souvent  tapissées  de  cristaux  de  quartz 
hyalin  ou  de  quartz  améthyste,  ou  même  de  chaux 
carboiiatée.  On  trouve  des  agathes  en  Sibérie,  en 
Silésie,  en  Bohême,  en  Islande,  en  Asie,  en  Arabie, 
aux  environs  de  Moeka,  en  Italie,  et  principalement 
en  Sicile,  où  sont  peut-être  les  plus  belles. 

On  taille  les  agathes  d’un  grand  nombre  de  façons 
diCférenles;  on  en  fait  tou  tes  sortes  de  bijoux,  des  boîtes, 
des  tasses,  des  coupes,  des  manches  de  couteaux , des 
cachets,  des  mortiers  et  des  molettes,  etc.  On  voit 
près  d’Oberstein  un  grand  nombre  d’usines  à eau , 
destinées  uniquement  à polir  l’agathe  : plus  de  3oo 
ouvriers  sont  constamment  employés  à ce  travail.  On 
donne  quelquefois  aux  agathes  une  teinte  violette  fort 
agréable,  en  les  faisant  tremper,  à plusieurs  reprises, 
dans  une  dissolution  d’argent  dans  l’acide  nitrique  : 
la  dissolution  d’or  dans  l’acide  nitro  - muriatique 
donne  à l’agathe  blanche  une  belle  couleur  grise. 

On  trouve  en  Saxe  des  morceaux  d’agathe  en  frag- 
mens  anguleux,  réunis  par  une  pâte  calcaire,  ou  par 
le  quartz  améthyste,  c'est  une  vraie  brèche  d’agathe 
susceptible  du  plus  beau  poli  : cette  pierre , fort  re- 
cherchée du  lapidaire,  porte  le  nom  très- impropre 
de  jaspe  fleuri. 

On  trouve  aussi  despoudingues  d’agathe;  tel  est  le 
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'poudingue  siliceux  d’Angleterre , composé  de  frag- 
mens  ovales  y bruns , gris,  de  la  grosseur  d’une  olive  , 
engagés  dans  un  ciment  gris  ou  chamois  : il  se  trouve 
en  masses  isolées  dans  les  rivières  d’Ecosse  et  aux- 
environs  de  Londres,  où  on  l’emploie  à faire  des  taba> 
tières,  des  socles,  des  manches  de  couteaux,  des 
étuis,  etc.  Les  pierres  appelées  caillou  de  Remies 
sont  également  des  poudingues  d’agathe,  et  sont  com- 
posées de  petits  galets,  oufragmens  rouges  et  jaunes, 
liés  par  une  pâte  rouge. 

Vagàthe  orientale  du  lapidaire  est  une  agathe  for- 
tement translucide , dont  l’intérieur  parait  comme 
bouillonné  ou  pommelé,  par  l’effet  des  ondulations 
que  forment  ses  couches. 

La  taille  en  plaque,  en  cabochon,  convient  beau- 
coup aux  agathes,  et  surtout  à l’héliotrope,  dont  elle 
favorise  les  reflets.  Les  anciens  gravaient  beaucoup 
sur  l’agathe  : la  France  possède  la  plus  belle  pierre 
de  ce  genre , et  le  plus  grand  camée  connu  : il  repré- 
sente l’apothéose  d’Auguste;  il  est  en  sardonyx,  on 
le  conserve  au  cabinet  des  antiques  de  la  bibliothè- 
que du  Roi. 

Quartz  résinite. 

Cette  troisième  modification  du  quartz  présente 
l’aspect  de  la  résine  récemment  rompue , surtout 
dans  la  cassure  , qui  est  largement  conchoîde.  Ce 
quartz  étincelle  difficilement  par  le  choc  du  briquet. 
Le  quartz  résinite  offre  plusieurs  variétés  : 

1.  Le  quartz  résinite,  hydrophane,  ocutus  mundi, 
asil  du  monde;  (apisra/utatUUf  pùrre  eftangeante , 
opale  noble , etc. 
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L’hydrophane  est  une  pierre  siliceuse  blanclidlre , 
quelquefois  jaunâtre  et  rougeâtre,  adhérant  fortement 
à la  langue  , et  absorbant  son  humidité , d’une  opa- 
cité presque  parfaite,  d’un  aspect  luisant  comme 
l’émail;  ses  bords  sont  à peine  translucides;  mais, 
mise  quelque  temps  dans  l’eau  , elle  en  absorbe  une 
partie  en  laissant  échapper  une  multitude  infinie  de 
petites  bulles  d’air  , et  elle  devient  alors  presque 
tout-à-fait  transparente  (i)  , et  quelquefois  irisée. 
L’hydrophane , en  acquérant  cette  transparence  , 
augmente  sensiblement  de  pesanteur. 

Patrin  parle  de  deux  hydrophanes  qui , sèches , 
ressemblaient  à un  morceau  de  jaspe  gris , et  qui , 
imbibées  d’eau,  prenaient,  l’une  une  belle  couleur 
rouge  rubis  , et  l’autre  devenait  moitié  rouge  rubis, 
moitié  jaune  topaze.  On  trouve  les  hydrophanes  dis- 
posées par  lits,  le  plus  communément  dans  des  roches 
porphyritiques  argileuses,  à Czernizka  , en  Hongrie, 
en  Saxe,  en  Italie,  dans  la  montagne  dcMusinet, 
près  de  Turin  ; en  France  et  à file  de  Feroë. 

2,  Quartz- résinitc  opalin,  vulg.  opale,  opale 
noble. 

L’opale  est  une  pierre  très-belle,  très-éclatantc , 
dont  la  pâte  est  d’un  fond  ordinairement  laiteux, 
quelquefois  avec  une  nuance  bleuâtre.  L’opale  se 
distingue  par  ses  vjfs  reflets  irisés , qui  jaillissent  de 
son  intérieur  et  qui  flattent  l’œil  par  les  teintes  les 
plus  variées.  Ces  reflets  magnifiques  , auxquels  rien 
ne  peut  être  comparé , sont  produits  par  des  fissures 
inGniment  petites  de  l’iptérieur  de  cette  pierre,  et 

(i)  V.  l'explication  de  ce  plicnomène,  dans  les  traités  de  physique  et  de 
aainéralo^e  de  H.  Haüy. 
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probablement  par  des  lames  d’air  interposées  dans  ces 
fissures,  phénomène  qui  se  rattache  à celui  que  pré- 
sentent les  anneaux  colorés  sur  lesquels  Newton  a fait 
tant  d’expériences  intéressantes.  Quand  on  chauffe 
fortement  l’opale,  ou  quand  on  la  brise  , ses  reflets 
disparaissent. 

L’opale  paraît  n’êtrc  qu’une  calcédoine  presque 
transparente;  mais  elle  est  moins  dure,  étant  faci- 
lement attaquée  par  la  lime;  quand  elle  sort  de  la 
carrière,  elle  est  tendre  et  très- fragile.  Les  belles 
opales  sont  ordinairement  enveloppées , lorsqu’on  les 
découvre,  d’une  croûte  d’oxide  de  fer. 

Les  opales  présentent,  quand  on  regarde  à travers, 
une  autre  couleur  que  celles  qu’elles  réfléchissent  à 
leur  surface. 

On  trouve  les  opales  dans  les  anciennes  laves  dé- 
composées et  dans  les  roches  porphyriliques  ; les 
plus  belles  viennent  de  la  fameuse  mine  de  Czer- 
nizka,  en  Hongrie;  on  en  trouve  aussi  en  Saxe, 
dans  l’île  Feroë  et  en  Amérique.  Quelques  minéra- 
logistes regardent  l’opale  comme  un  produit  volca- 
nique : exposée  à l’air , elle  se  décompose  et  devieût 
terreuse  comme  la  plupart  des  substances  vomies 
par  les  volcans. 

3.  Quartz  résinite  miellé,  transparent,  jaune  de 
miel,  à cassure  couchuïde  p.^faite , et  à beaux  reflets 
vert-pomme,  ou  rouge  de  carmin  dans  les  endroits 
clairs.  Celte  belle  variété  se  trouve  à Zimapan,  au 
Mexique,  dans  une  montagne  de  hornstein. 

4.  Quartz  résinite  commun, 'pechstein,  on  pierre 
poix , pissite. 

On  réunit  sous  ce  nom  une  suite  de  variétés  de 
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quartz  résinitcs  translucides  ou  opaques,  qui  n'ont 
que  des  couleurs  ordinaires  analogues  à celles  des 
agalhes  blanchâtres,  blanches- jaunâtres,  jaune  de 
miel,  brunes,  noirâtres,  verdâtres,  bleuâtres,*  pa- 
nachées , rubanées , dendritiques.  Ces  variétés]  ne 
SC  trouvent  jamais  en  cristaux  réguliers,  bien  qu’elles 
aient  quelquefois  l’aspect  cristallin  : la  cassure  lar- 
gement conchoïde,  lisse  et  demi-luisante  du  pech- 
stein  , lui  donne  l’aspect  de  la  résine.  On  trouve 
cette  variété  de  quartz  dans  les  anciennes  laves  et 
dans  les  musses  des  montagnes  primitives,  ordinaire- 
ment en  couehes  plus  ou  moins  épaisses.  On  le  ren- 
contre principalement  en  Saxe  et  eu  Hongrie;  dans 
ce  dernier  pays  il  forme  la  base  ou  la  masse  d’une 
espèce  de  porphyre.  Plusieurs  des  variétés  de  pcchslein 
durèrent  autant  dans  la  consistance,  la  dureté  et 
l’éclat  de  leur  pâte  plus  ou  moins  vitreuse,  ou  quar- 
fzeuse,  plus  ou  moins  opaque,  que  dans  leurs  cou- 
leurs. 

5.  Quartz  résinite  subluisant,  pcchstciii  de  Ménil- 
Montant,  ménUile. 

Rognons  mamelonnés,  tuberculeux,  applatis  dans 
le  sens  des  couches,  en  masses  peu  volumineuses, 
quelquefois  de  la  grosseur  d’une  aveline  ; blancs- 
jaunâtres,  bleuâtres  , bruns , schistoïdes , happant 
fortement  à la  langue , d’un  tissu  feuilleté , à lames 
minces  et  parallèles  aux  couehes.  On  trouve  ce 
pcchstein  dans  le  plâtre  et  la  marne,  à Ménil-Mon- 
tant,  à Argenteuil,  près  Paris,  et  aux  environs  du 
Mans. 

6 Quartz  résinite  pseudomorpfdque.  On  nomme 
ainsi  les  substances  minérales  qui  forment  la  base  de  la 
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matière  pétrifiante  des  corps  végétaux  ou  animaux, 
et  des  substances  minérales  en  cristaux  bien  for- 
més , qui  sont  remplacés  par  la  matière  quartzcuse , 
tels  que  les  cristaux  de  quartz  agathc  nioulés  en 
chaux  carbonatée,  que  l’on  trouve  particulièrement 
à Shneiberg,  en  Saxe.  Les  corps  changés  en  quartz 
hyalin,  agathe  et  résinite,  sont  fort  nombreux.  On 
trouve  très-fréquemment  des  oursins,  des  astéries, 
des  turbinites  et  des  madrépores  convertis  en  silex  ; 
beaucoup  de  silex  otfrent  les  traces  de  ces  corps 
marins  ou  de  madrépores  , dont  quelques-uns  se 
trouvent  enfermés  dans  leur  pâte,  comme  l'ont  ob- 
servé Deluc  et  Dolon^ieu , et  plus  récemment 
M.  GillctTLaiimout , sur  les  silex  des  bords  de  la 
Dordogne.  Ce  minéralogiste  pense  que  la  silice  se 
forme  perpétuellement  dans  la  nature.  Ainsi,  d’a- 
près cette  opinion,  rien  ne  constaterait  Tantiquité 
de  ces  corps,  sinon  la  nature  des  couches  qui  les 
renferment,  et  leur  éloignement  des  plages  qui  les 
ont  produits.  Les  frag;meus  de  squelettes  humains 
changés  en  silex  peuvent  être  considérés  comme 
étant  d’une  formation  très-récente,  et  u’infirment 
point  l’opinion  des  géologues  qu’il  n’existe  point  de 
véritables  pétrifications  humaines , et  que  l'homme 
a été  placé  sur  la  terre  bien  long-temps  après  les 
espèces  d'animaux,  dont  les  nombreuses  pétritlca- 
tions  attestent  cette  antériorité  d'existence  (i). 

(i)  Quand  ces  dissolutions  quartzeuses  se  mêlent  aux  dissolutions  calcaires, 
clics  déposent  ensemble  et  forment  une  roche  mixte  , un  calcaire  siliceux , 
comme  j’en  ai  rapporté  un  exemple  en  parlant  des  terrains  tertiaires  des 
environs  de  Paris;  quand  ces  dissolutions  cristallisent  en  même  temps  sans 
se  mêler  intéricuremeut , et  que  le  calcaire  est  ensuite  détruit  par  l'action 


Digitized  by  Google 


i65 


LEÇON  Vllt. 

* 

La  Condamine  dit  avoir  vu  à Livourne  une  portion 
de  mâchoire  d’éléphant,  qui  [icsait  au  moins  20  livres, 
changée  en  silex. 

J’ai  vu  dans  une  collection  géologijjue  plusieurs 
fragmens  d’os  humains  également  changés  en  silex , 
et  certainement  qui  n’étaient  pas  d’une  haute  anti- 
quité. Des  troncs  d'arbres,  des  arbres  presque  entiers 
ont  été  trouvés  pétrifiés  en  agathe , en  pechstein , et 
même  en  jaspe  (quartz  tigniforme  ou  xylolde).  Ces 
troncs  d’arbres , dont  quelques-uns  ont  plu»  d’un  pied 
de  diamètre,  offrent  à l’œil  tantôt  des  couches  con- 
centriques et  d’inégale  épaisseur,  tantôt  un  fond  uni- 
forme parsemé  de  points.  Il  est  facile  de  reconnaître, 
si  peu  que  l’on  ait  de  notions  en  botanique , que  ces 
pétrifications  appartiennent  à des  végétaux  de  familles 
différentes,  mono  et  dicotylédone.  C’est  cette  diffé- 
rence d’organisation,  dans  les  bois  agatisés,qui  donna 
au  célèbre  Daubeuton  l’idée  de  rechercher  et  d’éta- 
blir les  caractères  de  ces  deux  familles  de  végétaux , 
qui  forment  la  première  et  la  plus  essentielle  des 
divisions  de  la  méthode  naturelle  de  Jussieu  (1). 

Les  bois  agatisés  sont  de  diverses  couleurs  ; il  y en 

des  eaux  ou  par  toute  autre  circonstance  atmosphérique , il  en  résulte  une 
roche  spongieuse  ou  pleine  de  cavités  ( le  silex  carié,  la  pierre  meulière  ). 
M.  d'Aubuisson  de  Voisins  a tu  des  fragmens  de  bois  fossile  très-peu  altérés, 
recouverts  d'une  couche  siliceuse.  J'ai  tu  à Naples,  parmi  la  riche  collection 
de  fossiles  de  l'académie  d’Ercolana,  plusieurs  fragmens  d'os  humains,  im- 
prégnés ou  du  moins  recouverts  de  la  même  substance , qui  faisait  l'effet 
d'un  vernis  Enfin  la  silice  se  rencontre  dans  les  cendres  de  presque  tous  les 
végétaux,  et,  chose  remarquable,  dans  les  cendres  de  ceux  qui  croissent 
dans  les  terrains  calcaires , où  l’on  ne  trouve  pas  la  moindre  trace  de  cette 
substance. 

(1)  On  trouvera  tous  les  développemens  relatifs  à ce  sujet  dans  ma  Bota- 
nique , enseignée  en  vingt-deux  leçons. 
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a de  bruns,  de  noirs,  de  jaunes,  de  rouges,  de  pa- 
nachés ; ils  sont  la  plupart  susceptibles  d’un  poli  très- 
éclatant.  Les  plus  beaux  viennent  de  la  Sibérie,  de 
la  Hongrie,  de  la  Saxe,  du  pays  de  Cobourg,  en 
Franconie  ; on  en  trouve  aussi  en  France. 

Le  quartz  résinite  existe  dans  la  nature,  tantôt  en 
filons , tantôt  en  masses  sphéroïdales  et  tuberculeu- 
ses , dans  une  terre  argileuse.  Les  opales  et  les  hydro- 
phanes  ont  été  formées  au  sein  des  roches  primitives, 
altérées  par  la  matière  quartzeusc  qui  y a été  dépo- 
sée , et  qui  s’y  est  cristallisée. 

IV.  Quartz  jaspe. 

t 

Cette  quatrième  modification  du  quartz  se  pré- 
sente ordinairement  en  masses  considérables , sous 
forme  cristalline , compacte  , opaque , même  sur 
leurs  bords,  plus  ou  moins  colorées,  et  dont  les  cou- 
leurs sont  inaltérables  au  feu.  Les  jaspes,  que  Buffon 
regardait  comme  des  quartz  fortement  colorés,  sont 
composés  de  pâte  d’agatlie  et  d’argile  ferrugineuse  ; 
ils  ont  une  action  très-marquée  sur  l’aiguille  aiman- 
tée , et  reçoivent  l’électricité  par  communication  ; 
leur  cassure  est  terreuse.  La  couleur  des  jaspes  n’est 
point  aussi  franche  que  celle  des  agathes , ni  leur 
poli  aussi  vif;  il  est  toujours  rembruni  et  comme 
souillé  par  l'oxide  de  fer. 

Le  quartz  jaspe  n’est  qu’un  quartz  agathe  empâté 
d’argile  ferrugineuse.  Le  quartz  jaspe  parait  apparte- 
nir essentiellement  aux  terrains  secondaires , par  des 
gradations  insensibles  et  par  des  nuances  infinies.  Le 
quartz  agathe  à pâte  fine  passe  à l'état  de  quartz 
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agathe  grossière , et  de,celle-ci  au  quartz  jaspe.  Il 
existe  également  une  suite  de  modifîcations  qui  lient 
le  quartz  agathe  au  quartz  résinite. 

Fatrin  remarque  que  les  jaspes  ne  se  trouvent  ja- 
mais que  dans  les  couches  qui  sont  à découvert,  et 
qui  ont  reçu  long-temps  les  impressions  de  l'atmo- 
sphère. 

Les  jaspes  forment  rarement  des  montagnes  en- 
tières , mais  ils  se  présentent  quelquefois  en  filons 
très-puissans.  On  voit , en  Sibérie , sur  les  rives  du 
fleuve  Amour,  une  montagne  de  jaspe  vert;  mais 
celui-ci  est  eç.  fragmens  qui  se  délitent  si  facilement 
qu'on  ne  peut  en  tirer  aucun  parti. 

On  fait  avec  les  jaspes  dilFérens  méubles  d'orne- 
mens,  tels  que  tables,  socles,  vases,  tabatières , poi- 
gnées de  sabre , etc.  Les  anciens  gravaient  beaucoup 
sur  cette  pierre,  et  le  cabinet  des  antiques  conserve 
un  grand  nombre  de  pierres  de  jaspes  gravées , dont 
quelques-unes  sont  d’une  grande  beauté.  Les  mo- 
dernes l'emploient  dans  la  mosaïque. 

La  couleur  des  jaspes  en  constitue  les  variétés. 
Ces  couleurs  sont  le  blanc , le  rouge , le  jaune , le 
vert,  etc. 

Parmi  les  ja.spes  panachés  ou  à couleurs  diverses , 
on  remarque  le  jaspe  rubanné  de  Sibérie  y nuancé 
de  zones  de  couleurs  brune  et  verte,  tellement  tran- 
chées qu’on  a pu  l’employer  pour  graver  des  camées 
à la  manière  des  agathes  onyx;  c’est  le  band jaspis 
de  Werner.  On  trouve  dans  le  même  pays  des  jaspes 
rubannés  de.  couleurs  verte , rouge , rouge  de  chair, 
blanche,  brune,  violette,  etc. 

Le  jaspe  oeillé,  découvert  en  Sibérie  par  Fatrin , 
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présente,  sur  un  fond  brun , une  multitude  de  petites 
taches  rondes,  composées  de  deux  ou  trois  cercles 
blancs,  concentriques,  très- déliés.  On  trouve  en 
Sicile , pays  le  plus  riche  en  pierres  de  ce  genre , un 
jaspe  œillé  dont  le  fond  est  jaune  et  dont  les  taches 
rondes  sont  d’un  vert  olive. 

On  trouve  en  Égypte , aux  environs  de  Suez,  des 
masses  ou  rognons  ovoïdes,  dont  l'intérieur  offre  une 
pâte  jaunâtre,  avec  des  veines  ou  des  taches  brunes, 
fondues  et  disposées  par  nuances  sur  le  fond.  La  dis- 
tribution de  ces  taches  présente  quelquefois  des  fi- 
gures très -régulières  et  très-bien  dessinées  d’objets 
connus  : on  y remarque  des  paysages,  des  bosquets , 
des  animaux  : quelquefois  l’intérieur  de  ces  rognons 
est  creusé  en  géode  et  rempli  de  cristaux.  On  les 
connaît  sous  le  nom  de  cailloux  d’ Egypte  t mais  ce 
pays  n’est  pas  le  seul  où  on  les  rencontre. 

Les  yas/ies /lenris  semblent  ibrmés  de  la  réunion 
de  toutes  les  autres  variétés  de  jaspes  et  d’agathes 
qui  semblent , pour  le  nombre  et  la  vivacité  des 
nuances , les  assimiler  aux  fleurs.  On  leur  donne  le 
nom  de  jaspe- agathe  ou  d'agathe-jaspe,  suivant 
que  l’agathe  ou  le  jaspe  dominent.  La  Sicile  possède 
un  grand- nombre  de  ces  jaspes  fleuiqs  : l’auteur  de 
ta  Minéralogie  sidlienne  en  a décrit  jvjus  de  cent. 
Les  Apennins,  et  particulièrement  le  Monfe.nero,  qui 
en  fait  partie,  sont  aussi  très- riches  en  jaspes  de 
cette  variété.  On  trouve  en  Sicile  un  jaspe  jaune 
orné  de  dendrites  d’un  beau  vert , et  en  Saxe  un 
jaspe  d’une  couleur  brun -sombre  Relevée  par  des 
dendrites  métalliques  d’un  blanc  d’argent , qui  sont 
dues  au  bismuth  natif.  Le  jaspe  connu  en  Italie  sous 
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\é^notci'At'  dîaspW'fioTÎtd , est  un' jaspe  agathe  an- 
tîijüe*  blârib’  laiteux , marqué  de  taches  brunes , et 
dont  les'  carrières  sont  perdues. 

Le' 'qnaHi' jaspe' parait  plutôt  appartenir  aux  ter- 
rains seCondair'ës  qu’aux  terrains  primordiaux. 

Détails  intéressans  relatifs  au  gissement  et  aux 
usages  du  quariz  hyalin. 

Le  quartz  hyalin  occupe  ^ dans  la  série  des  subs- 
tances minérales  dont  se  compose  le  globe , un 
rang  très-important , et  par  son  abondance  , et  par 
son  mélange  avec  ces  substances.  Ses  masses  cons- 
tituent rarement  des  montagnes;  mais  il  en  remplit  les 
filons,  seul  ou  associé  à d’autres  substances  terreuses 
acidifères,  ou  à des  corps  métalliques  auxquels  il  sett 
de  gangue  ; on  trouve  souvent  au  milieu  de  ces  filons 
des  cavités  remplies  des  cristaux  de  quartz  limpide  , 
quelquefois  très-volumineux-:  on  a donné 'à  ces  es- 
pèces de  géodes  le*  nom  de  poches  ou  de  fours  d ' 
cristaux  (^1).  Le  quartz  à l’état  de  grains  eristallisés 
régulièrement  ou  irrégulièrement  est  une  des  parties 
intégrantes  des  roches  granitiques.  Il  entre  en  grairts 
plus  volumineux  dans  la  pâte  de  plusieurs  porphyres  ; 
et  forme  la  base  delà  plupart  des  roches  micacées; on 
rencontre  souvent  le  quartz  parmi  les  substances  cal^^ 
caires  ; il  n’y  a rien  dé  plus  commun  que  ce  mélange 

(i)Les  miaeurs  les  reconnaissent  par  In  sott  sonrd  et  creut  que  reiid'lo 
rocher  qui  les  renferme , qtiand  on  frappe  avec  un  marteau , et  par  les  taches 
jacmenr  et  ferrugifaeusés‘dont‘la  mêtne  roche  est  couréric  dans  Tendroit  qui 
répond  à ces/ours;  par  la  saillie  bombée  qu’ils fomieot , et  qui  les  fait 
sembler  à d'énormes  géodos. 
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parmi  les  terrains  calcaires  et  gypseux  des  départemens 
qui  environnent  Paris.  Dans  quelques  marbres  calcai« 
res, tels  que  celui  de  Carrare,  et  dansla  plupart  des  mar- 
bres primitifs , on  trouve  des  cristaux  de  quartz  très- 
limpides  et  très-bien  cristallisés.  On  rencontre  encore 
des  cristaux  de  quartz  dans  les  pierres  argilo-calcaires 
etargilo-ferrugincuses,  et  dans  d’autres  matériaux  ap- 
partenant à la  seconde  formation.  Le  quartz  arénacé, 
ou  sable  quartzeux,  appartient  essentiellement  aux  ter- 
rains de  transports;  on  le  rencontre  principalement  à 
la  surface  des  plateaux,  dans  les  valons,  et  souvent 
aussi  dans  les  plaines , où  il  a été  transporté  par  les 
eaux  étpar  les  vents.  Ces  sables  mobiles  couvrent,  en 
Égypte  et  en  Arabie,  des  plaines  immenses  , et  s’y 
élèvent  tout-à-coup  en  collines  qui  engloutissent  tout 
ce  qui  est  sur  le  sol,  les  hommes,  les  animaux,  les 
arbres  et  les  monumens. 

Nous  avons  dit  que  les  cristaux  les  plus  volu- 
mineux et  les  plus  purs  se  trouvent  à Madagascar; 
les  Alpes  du  Piémont , de  la  Savoie , de  la  Sibérie  , 
fournissent  également  de  fort  beaux  cristaux  de 
quartz,  mais  rarement  aussi  purs.  Les  Alpes  du  Dau- 
phiné sont  aussi  connues  pour  la  richesse  de  leurs 
mines  de  cristal  , dont  plusieurs  sont  maintenant  en 
pleine  exploitation. 

On  rencontre  ordinairement  le  cristal  dans  les  ca- 
yités  formées  dans  les  filons  de  quartz  qui  traversent 
les  montagnes  primitives  : c’est  probablement  en 
raison  de  cegissement  que  le  nom  de  cristal  de  roche 
a été  donné  à ce  minéral. 

Pline,  qui  nous  a laissé  des  détails  sur  l’exploitation 
du  cristal  des  montagnes,  tombe  dans  une  grave  erreur 
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en  assurant  que  ce  minéral  provient  d’une  eau  très- 
pure  qui  s’est  durcie  par  une  forte  congélation  ; il  en 
donne  pour  preuve  l’impossibilité  de  faire  sympa- 
thiser le  cristal  taillé  avec  les  liqueurs  froides  (i). 

Le  cristal  dans  son  état  naturel , lorsqu’il  est  bien 
pur , se  taille  en  plaques',  en  vases , en  coupes  , en 
cachets , en  manches  de  couteau , en  garniture  de 
lustre,  et  forme  ainsi  un  des  plus  brillans  et  des  plus 
riches  ornemens  de  nos  -appartemens  ; les  morceaux 
qui  ont.  une.  certaine  épaisseur  et  qui  sont  bien  purs 
ont  un  grand  prix  : telle  est  cette  magnifîque  sphère 
conservée  au  muséum  d'histoire  naturelle  , et  dont 
l’eau  est  si  belle. 

On  voit  dans  toutes  les  riches  collections  des  vases 
taillés  dans  un  seul  cristal.  Les  anciens  possédaient 
des  vases  semblables , et  y attachaient  un  très-grand 
prix:  telles  étaient  ces  deux  coupes,  que  Néron  brisa 
dans  sa  fureur,  en  apprenant  la  nouvelle  de  la  révolte 
qui  causa  sa  perte.  M.  Sage  parle,  dans  son  Traité  des 
pierres  précieuses , d’une  urne  d’une  seule  pièce  de 
cristal,'  qui  avait  neuf  pouces  de  haut  sur  neuf  et  demi 
de  diamètre , et  dont  le  pourtour  était  enrichi  de 
reliefs  représentant  l'ivresse  de  Noë  ; cette  coupe , qui 
faisait  partie  du  garde-meuble , avait  coûté  100,000  f. 
On  voit  des  vases  tout  aussi  précieux  et  d’un  aussi 
grand  prix  dans  les'isalles  du  Louvre.  Les  Italiens 
ont  de  tout  temps  excellé  dans  ces  sortes  d’ouvrages  : 
on  est  étonné  de  leur  délicatesse  et  de  leur  fini  ; 


(i)  CetU  erreur  est  si  ancienne,  que  le  nom  de  cristal  en  prorvient, 
XpUerraXAg;,  dérivé  de  XpUO(  froid,  gelé  : ce  mot,  rappelant  l’idée 
d'an  corps  régulier,  a été  employé  pour  désigner  toute  espèce  de  cristaux. 
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les  ChîQois  travaillât  aussi  le  quartz  avec  beaucoup 
d’adresse , ils  en  font  des  boutons,  des  figuresi  d’a-- 
nimaux  et  des  lentilles  ou  verres  ardens. 

Nous  avons  parlé  des  difiérens  usages  du  quartz 
coloré  en  jaune  , en  bleu , en  violet , etc.  Le  quartz 
limpide,  taillé  en  facettes,  produit  beaucoup  d’effet  à i 
la  lumière , néanmoins  il  n’occupe  qu'un  rang  très* 
inférieur  parmi  les  pierres  précieuses  ; on  fait  choix, 
pour  les  pierres  de  ce  genre , des  cailloux  roulés , 
appelés  caittoux  du  Rhin  ou  diamans  d’ Aimçon*^ 
On.  ne  peut  jamais  confondre  ces  genunes  avec  les 
gemmes  incolores  et  limpides  appartenant  à d’autres 
genres  de  pierres  précieuses. 

Le  mélange  du  sable  quartzenx  avec  la  chaux 
forme  un  ciment  très-solide  et  qui  résiste  aux  siècles. 

La  vitrification  est,  parmi  les  découvertes  dues  au  > 
génie  inventif  de  l’homme  , une  des  plus  «précieuses^ 
des  plus. utiles  et  des  plus  intéressantes  : ce  même- 
quartz  si  limpide , soumis  à cet  art , se  fond,  se  manie 
comme  une  pâte,  molle  , prend  toutes  les  formes  et 
toutes  les  teintes  que  l’artiste  veut  lui  donner,  s’étend 
cm  lames  minces  et  transparentes,  s’arrondit  en  cy« 
lindre  ou  en  globe,  s’allonge  en  tube,  se  prête  à toutes  • 
les  modifications,  à tous  les /besoins,  à'tous  les  ca- 
prices : c’est  à cet.art  ique  nous  devons  l’agrément 
inappréciable  de  jouir  dans  nos  demeures  de  ,1a  lu- 
mière du.dehorsi  sans  être  affecté  par  les  variations  de 
la  température  ; c’est  à cet  art  aussi  que  nous  sommes  ' 
redevables  de  ces  glaces  d’une  diaphanéité  parfaite , 
et  qui  ornent  nos  appartemens  et  multiplient  les  objets 
qui  se  trouvent  devant  elles,  ces  vases  dont  les  formes 
aussi  variées  qu’élégantes,  sont  encore  enrichies  par  la 
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taille,  parles  incrustations  et  par  la  dorure  (1).  C’est 
encore  à la  vitrification  que  la  physique , la  chimie  , 
l’optique , l’astronomie , la  navigation  doivent  leurs 
principales  découvertes,  et  une  partie  tic  leurs  progrès. 
Il  ne  fallait  qu’un  mo}'en  de  rendre  fusible  une  sub- 
stance réfractaire.  Le  hasard  amena  cette  decouverte  , 
comme  le  hasard  fit  découvrir  l’art  de  fondre  les  mé- 
taux , et  le  génie  de  l'homme  a fait  le  reste.  C’est  au 
moyen  des  alkalis  fixes,  tels  que  la  soude , la  potasse , 
et  au  moyen  des  oxides  métalliques  , principale- 
ment des  oxides  de  plomb, 'que  l’on  parvient  à fondre 
et  à vitrifier  la  silice  ou  le  sable  siliceux  : du  choix  de 
ces  matières  premières  dépend  la  blancheur  et  la  pu- 
reté du  verre.  On  colore  le  verre  en  rouge , en  rose  , 
en  jaune,  en  brun,  en  noir,  en  violet,  avec  les 
différens  oxides  d'or,  d’étain,  d’argent , de  manganèse , 
de  cobalt,  de  fer,  de  chrôme,  de  cuivre,  d’arsenic; 
on  imite  l’opale  avec  l’hydrochlorate  d’argent  et  les 
os  calcinés.  La  taille  et  le  poli  ajoutent  beaucoup  à 
l’éclat  de  ces  compositions,  qui  semblent  réaliser  au- 
jourd’hui tout  le  merveilleux  du  palais  des  fées,  et  tout 
l’enchantement  des  contes  orientaux  (2). 

Gùsemens  du  quartz. 

Le  quartz  est  contenu  dans  les  terrains  primor- 
diaux, soit  comme  partie  intégrante  du  granit. et  du 
grès , soit  en  couches , soit  en  assises  considérables , 

(1)  Tou*  ces  art*  sont  modernes;  il  n’y  apas  un  siècle  qu'iis  étaient  encore 
dans  l'enfance. 

(1)  V.  tous  les  détails  sur  la  rerrerie  dans  \'Art  de  la  Vitrification , par 
Bastenaire  ; Paris , iSsS. 
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soit  enfin  en  cristaux  isolés.  Il  entre  » sous  toutes  ces 
différentes  formes,  au  moins  pour-^  dans  la  masse 
solide  de  notre  planète. 

Le  quartz,  quand  il  forme  des  assises  considéra- 
bles, a ordinairement  une  couleur  blanche,  gri- 
sâtre , et  un  aspect  vitreux  ; il  est  ou  compact , ou 
fragmentaire  et  grenu,  à l’état  degrés,  ou  ayant  l’as* 
peot  d’un  grès. 

Le  quartz  peut  se  rencontrer  dans  tous  les  sols, 
dans  tous  les  terrains;  celui  qui  appartient  aux  ter- 
rains primordiaux  renferme'fréquemment  des  pail- 
lettes de  mica , auxquelles  il  doit  sa  contexture  feuil- 
letée, si  remarquable  dans  les  roches  de  quartz  à ' 
texture  schisteuse  appelées  hyalomictes  ou  greisen, 
et  qui  reposent  ordinairement  au  milieu  des  schistes 
micacés , gissement  ordinaire  du  quartz  en  masses. 
Ces  masses  de  quartz  sont  rares  en  France , on  les 
rencontre  plus  communément  en  Angleterre  et  en 
Écosse , où  cette  roche  forme  des  montagnes  coni- 
ques. M.  de  Humboldtéin'a^bsèrvé  une  assise  en  Amé- 
rique, qui  a plus  de  3ooo  mètres  d’épaisseur.  Dans 
la  même  région,  le  quartz  chloriteux  constitue  la 
masse  du  pic  d’Ytacolumi  qui  a aooo  mètres  de  hau- 
teur au-dessus  du  niveau  de  l’Océan.  Celte  énorme 
formation  de  quartz  renferme  du  fer  oligiste,  de  l’or, 
du  mercure  et  du  soufre  (i). 

Quelques  eaux  tiennent  la  silice  en  dissolution  ; 
cette  substance , en  se  répandant  sur  les  différens 
corps , les  pénètre , se  moule  et  forme  de  véritables 
concrétions.  Plusieurs  sources  thermales  de  l’Islande 


( I ) Humholdt,  Essai  sur  le  gissement  des  Boches. 
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offrent  ce  rare'  phénomène , et  particulièrement  le 
Geyser  et  le  Strok.  « 

Les  roches  quartzeuses  contiennent  rarement  des 
substances  métalliques,  et  encore  plus  rarement  des 
corps  organisés  des  règnes  végétal  ou  animal. 

M.  de  Humboldt  a signalé,  dans  la  région  équino- 
xiale des  Andes , une  roche  de  quartz  secondaire , qui 
forme  des  assises  de  plusieurs  milliers  de  pieds,  et  qui 
repose  indifféremment  sur  le  granit  et  sur  le  porphyre 
de  transition  ; c’est  un  quartz  compact  et  grenu  qui 
ne  renferme  ni  talc  ni  mica  (i). 

(i)  Humboldt,  ouvrage  cite'. 
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TALC-STÉATITE. 


La  forme  cristalline  du  talc  est  le  prisme  droit 
rhomboïdal  dont  les  angles  sont  de  i2o*.et  de,6o”. 
Ce  minéral  est  tendre  et  facile  à racler  avec  le  cou* 
tcau  ; sa  poudre  est  douce  et  onctueuse  au  toucher , 
il  a l'apparence  d’étre  d’une  matière  grasse  y c’est 
même  ce  qui  lui  a fait  donner  le  nom  de  stéatite , du 
grecoTîap,  suif.  Frotté  sur  une  étoffe,  le  talc  y laisse  or- 
dinairement des  traces  blanchâtres  comme  celles  que 
produit  la  craie  : il  blanchit  et  se  fond  en  émail  au 
chalumeau.  Le  mica  ressemble  beaucoup  au  talc  la- 
miné ; quelques  naturalistes  pensent  que  c’est  la 
même  substance  mojlTfîée^  cependant  le  mica  raie 
le  talc,  et  ses  lames  sont  élastiques  ; le  talc  ploie,  mais 
garde  son  pli  ; le  talc  reçoit  par  frottement  l’électri- 
cité résineuse;  le  mica,  l’électricité  vitrée;  le  mica  est 
simplement  lisse , le  talc  parait  gras  et  onctueux.  Le 
talc  diffère  du  disthène  en  cela  que  celui-ci  raie  le 
verre , le  talc  ne  peut  pas  même  rayer  la  chaux  car- 
bonatéc;  il  diffère  de  la  chaux  sulfatée  laminée,  par 
la  différence  des  angles  : ceux  de  la  chaux  sulfatée 
sont  de  1 13®  et  67“,  au  lieu  de  120"  et  6o<>,  mesure  des 
angles  rhomboïdes  du  talc. 

Le  talc  présente  plusieurs  variétés  remarquables,  les 
principales  sont:  létale  hexagonal,  gemeiner  talc('W.), 
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stéatite  en  lames  hexagones,  nuca  schisteux  : en 
prismes  hexaèdres  et  réguliers , ordinairement  fort 
courts,  ou  en  lamesformaut  des  compartimens  d’hexa- 
gones qui  communiquent  les  uns  sur  les  autres. 

Le  talc  iaminairc  ou  de  Venise,  talc  écailleux 
blanc,  stéatite  lamelleuse , talc  écailleux  blanc- verdâ- 
tre, talc  commun. 

Ce  talc  est  d’un  blanc  verdâtre  argenté , divisible 
en  lames  très-minces  et  trauspaj*entes , et  très-flexi- 
bles (i). 

Le  talc  icaiihux,  craie  de  Briançon,  stéatite  gris- 
jaunâtre,  compacte,  tendre. 

Talc  d’un  blanc  jaunâtre  ou  d’une  couleur  jaunâtre 
ou  verdâtre , divisible,  par  écailles. 

Le  talc  stéatite,  apeck^tin  (W.)  ou  pierre  de  lard  ; 
stéatite  blanche; ou  écaüle use , craie  d’Espagne,  cas- 
sure écailleuse  ou  à grains  serrés  , surface  moins 
ouctueuse  que  dans  les  autres  variétés,  et  susceptible 
de  poli.  On  trouve  en  Saxe  une  variété  blanche,  vei- 
née de  bleu;  et,  dans  la  vallée  d’Âoste,  une  variété 
jaunâtre  et  translucide;  la  variété  appelée  cérotde  a 
l’aspect  de  la  cire  jaune.  : 

Talc  glaphique,  pierre  de  lard  des  Chinois,  p^re 
à magots,  bildstein. 

Le  tissu  serré  et  uniforme  de  cette  espèce  de 
stéatite,  la  fait  regarder,  par  quelques  minéralogistes , 
comme  celle  dont  les  élémens  sont  les  plus  purs  , et 
dont  le  tissu  est  le  plus  parfait  ; ce  môme  aspect, 
sa  couleur  grise  ou  jaunâtre,  et  son  onctuosité  la  font 
appeler  pierre  de  tard  ou  éard  minéral  : sa  cassure 

(i)  La  ponssière  de  ce  talc,  appliquée  sur  la  peau,  la  rend  lisse  et  luisante  j 
on  en  prdpare  un  rouge  cosmdlique  avec  l’extrait  du  cartiiamc , carikamus 
Unctoriut. 

8* 


Digilized  by  Google 


178  LA  céoLOCie. 

est  écailleuse;  frottée,  elle  acquiert  une  forte  électri- 
cité résineuse,  commune  à tous  les  talcs:  sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  a,  6. 

Le  talc  glaphique  se  trouve  dans  la  nature  à Tétât 
compact  ou  fossile;  il  abonde  en  Chine.  C’est  avec 
cette  pierre  que  Ton  sculpte  ces  magots  d’une  forme 
bizarre  et  monstrueuse,  que  Ton  voit  dans  tous  les  ca- 
binets des  curieux;  Le  talc  glaphique  arrive  toujours 
taillé  en  Europe  : ainsi  on  ne  connaît  pas  son  gisse* 
ment  et  la  forme  de  la  pierre  sortant  de  la  carrière. 

Talc  oUaire,  pierre  oltaire^  ou  de  coluhrine , 
serpentine  oUaire , taie  schisteux^  topfstein,  ou 
pierre  à potier  (W.),  pierre  de  Côme.  Talc  à cas- 
sure terreuse , tendre , non  susceptible  de  poli , mé- 
langé de  lamelles  de  talc  nacré. 

Ce  talc  abonde  dans  les  montagnes  des  environs  de 
Côme,  on  en  fait  une  poterie  fort  en  usage. 

Talc  cMorite , chiorite  terreuse»  ehtorite  com- 
mune , terre  verte , chioriter.  Assemblage  de  petites 
lames  de  couleur  verte,  brunâtre , noirâtre  , cassure 
graveleuse,  répandant,  quand  on  Texpose  à Thaleine, 
une  odeur  argileuse  : examiné  à la  loupe,  ce  talc  paraît 
composé  de  très-petits  cristaux  hexaèdres  réguliers. 

La  variété  zographique  , ou  propre  à la  peinture, 
grilnerde  ou  terre  verte,  terre  de  Féronne  ou  éai- 
dogée,  est  en  masse  d’un  vert  foncé,  à cassure  ter- 
reuse, douce  et  farineuse  au  toucher,  à grains  fins;  il 
est  un  peu  onctueux  au  toucher,  et  prend  dé  Téclat 
parla  raclure.  On  trouve  celte  terre  dans  le  Véromiais, 
et  particulièrement  au  Mont-Baldo,  elle  est  employée 
parles  peintres,  particulièrement  pour  la  peinture  à 
fresque  et  pour  imiter  le  marbre  vert  dans  le  stuc; 
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jointe  à l'orpiment,  elle  imite  fort  bien  le  bronze. 
M.  Faujas  regarde  celte  terre  comme  une  roche  feld- 
spathique  décomposée. 

La  variété  du  talc  , appelée  puivéruUnte , farine 
fossile , farine  volcanique , hergmehl  par  les  mi- 
néralogistes allemands,  talc  siliceux,  contient  beau- 
coup de  silice,  et  on  eu  pourrait  former  une  espèce  à 
part. 

Talc  granulaire^  en  grains  très-friables,  et  fai- 
blement agglutinées , d'une  couleur  gris  perlé  ou  na- 
crée : quand  on  les  froisse  entre  les  doigts , ils  s'y  atta- 
chent sous  la  forme  d'un  enduit  nacré.  On  trouve  cette 
variété  en  petites  masses  dans  les  cavités  des  roches 
primitives,  et  spécialement  dans  les  interstices  des 
cristaux  de  quartz. 

Le  talc  prend  quelquefois  la  forme  d'autres  cris- 
taux tout-à-fait  étrangers  à sa  forme  ordinaire  et  à sa 
composition. 

Le  talc  occupe , quand  il  est  réuni  en  masses  , un 
rang  très -important  parmi  les  roches  : M.  Haüy  a 
nommé  l’espèce  de  roche  qu'il  forme , roche  tal- 

t 

gueuse  schistoide.  Sa  matière  est  sans  mélange  ou 
renferme  des  substances  d’une  nature  tout-à-fait  dif- 
férentes , telle  que  l'amphibole  aciculairc , le  disthène , 
le  grenat , la  staurotïde , le  diallagê  j'hèle. 

Le  talc  laminaire  se  trouve  principalement  en  mas- 
' ses  dans  les  roches  scrpciltiueuses  ; celui  du  Saint- 
Gothard  renferme  de  la  chaux  carbonatéemagnésifère. 

Le  talc  chlorite  forme  des  masses  granulaires  ou 
schisteuses  : dans  ce  dernier  état  il  contient  fréquem- 
ment diverses  substances,  telles  que  de  la  tourmaline 
et  du  fer  oxidulé  et  sulfuré. 
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Le  talCjZogr.^^ii^uc.exifte.Q^’di^aircmcnteii  pe.li^s 
couches  dans  le  basalte,  et  forme  des  espèces  de  ;Uœ\ids 
dans  les  cavités  du  Xérasite  ; çcs  noyaux  enveloppent 
([ue^uefçis  des  notasses  ^e  chaux  ,c«trbon^téç  et  de 
mésotype. 

Quand  le  talc  stéatitC;  en  perdant  sa  purcl^,  devient 
opaque , et  qu’il  est  pénétré  d'oxide  de  fer , il  con- 
stitue la  roche  serpentine , qui  forme  des  masses  con- 
sidérables f surtout  dans  les  terrains  ,de  transition. 

La  serpentine  unie  à la  chaux  carbonatéc  (serpen- 
tine calcarifèrej)  qui  y e^t  distribuée  par  taches , con- 
stitue le  marbi;e  vert  et  |e  v^rt  antique , dont  il  existe 
de  magnifîques  colonnes. 

On  trouve  le  talc  sous  différentes  formes  et  dans 

» S i - ... 

un  grand  nombre  de  gissemens,  mais  principale- 
ment dans  le  Yaluis  , dans  Iç  Piémont,  le  Tyrol et  la 
Sibérie. 

Le  talc  fait  la  base  des  roches  phylladiennes,il  y est 
mêlé  au  quartz  et  au  feldspath;  cette  dernière  sub- 
stance rend  ces  roches  très-fusibles.  Elles  sont  or- 
dinairement colorées  en  gris  et  en  noir  par  Icgrapbyle 
et  l’anthracite  , et  recèlent  fréquemment  l’empreinte 
des  corps  organiques  de  la  plus  ancienne  formation , 
tels  que  des  enlriques , des  trilobitcs  , des  spori- 
fères , etc.  : on  y trouve  aussi  fréquemment  des 
cristaux  de  fer  sulfuré  ou  pyriteux , qui  ont  souvent 
beaucoup  de  volume  et  d’éclat. 

Aucunes  roches  ne  sont  plus  distinctement  stra- 
tifiées que  les  roches  talqueuses.  C’est  cette  dispo- 
sition par  feuillets  qui  les  faisait  désigner  sous  le 
nom  de  schistes , donné  indiffércpinimit  à un  grand 
nombre  de  roches  fissiles,  et  môme  au  calcaire  mi- 
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gCacé  et  aux  argiles  durcies.  A ce  genre  de  roche  ap- 
pariieuuent  les  ardoises  ou  les  phyllades  appelées 
ainsi  de  la  facilité  que  l’on  a à les  réduire  en  feuilles 
(çuAAflU').  Le  phyllade  est  une  roche  simple,  schis- 
teuse, tendre,  à cassure  male,  donnant  une  pous- 
sière grise,  tachant  les  doigts,  et  fondant  en  scorie 
noirâtre  ; sa  couleur  ordinaire  est  le  gris  bleuâtre  ou 
verdâtre  plus  ou  moins  foncé , et  le  principe  colo- 
rant, l’oxide  de  fer  ou  l’anthracite.  La  surface  du  phyl- 
ladc  eStt  unie  ou  sillonnée,  ou  striée  , terne  ou  lui- 
sante , quelquefois  nacrée  ou  soyeuse. 

L’ardoise  ordinaire  est  d’un  gris  foncé  ( gris  d’ar- 
doise) ; exposée  au  soleil  , elle  parait  couverte  de 
points  brillans,  micacés  et  allongés  dans  le  même 
sens  ; elle  est  sonore  ; elle  peut  être  rayée  par  une 
pointe  de  fer,  et  est  inattaquable  par  les  acides.  Cette 
ardoise  résiste  fort  bien  â l’air,  mais  on  prolonge  sa 
durée  en  la  torréfiant  (i). 

La  France  a de  très-belles  carrières  d’ardoises.  Les 


(OL'ardoÎH!  est  un  pbyllade  terreux  <iui  a perdu  tout  l'éclat  qu'il  tenait 
du  mica.  Les  phyllades  des  terrains  primordiaux  ne  paraissent  être  qu'un 
assemblage  de  lames  de  mica  extremement  fines  et  de  grains  de  quartz.  Si  ces 
lamelles  et  ces  grains  augmentent  de  grandeur,  on  a le  schiste  micacé  ; si  le 
feldspath  so  joint  à ces  élémens  composons,  et  si,  en  même  temps,  la 
quantité  du  mica  diminue,  on  passe  au  gneiss;  enfin  si  le  mica  continue  à 
diminuier  et  le  feldspath  i augmenter , on  passe  au  granit.  Ainsi  trois  élé- 
mens,  le  quartz,  le  mica  et  le  feldspath,  essentiels  à la  composition  des 
granits,  ont  serri  ê la  composition  du  gneiss,  du  schiste  micacé,  des 
phyllades,  et  d’un  grand  nombre  d'autres  roches  qui  n'occupent  pas  un 
rang  si  important  dans  les  matériaux  solides  du  globe.  Ces  formations  ont 
passé  les  unes  aux  autres  d'une  manière  graduelle,  et  si  l'on  réunissait 
tous  les  Intermédiaires  entre  les  extrêmes , on  trouverait  une  suite  continue  , 
par  un  passage  presque  insensible,  d’une  espèce  ou  d'une  variété  è une  autre. 
M.  le  professeur  Cordier,  qui  a fait  faire  tant  de  progrès  à la  géologie  posi- 
tive, a observé,  dans  les  Pyrénées,  tons  les  degrés  do  transition  des  schistes 
micacés  aux  phyllades. 
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principales  sont  celles  d’Angers  et  de  Charleville.  Il 
en  existe  en  Italie  , sur  la  côte  de  Gènes  , en  Suisse, 
en  Savoie,  en  Saxe,  en  Angleterre,  en  Écosse,  etc. 
Les  ardoises  d’Angers  sont  les  plus  grandes , les  plus 
légères , les  plus  durables  et  les  plus  estimées  : ce 
sont  celles  que  l’on  emploie  à Paris.  Elles  reposent 
sous  un  banc  de  schiste  argileux  d’une  grande  épais- 
seur. On  les  exploite  par  tranches  de  4oo  pieds  de 
large , et  jusqu'à  la  profondeur  de  5oo  pieds.  Cette 
grande  masse  schisteuse  présente  des  lits  qui  se  croi- 
sent en  deux  sens  et  se  divisent  en  énormes  rhom- 
boïdes. Les  ardoises  les  plus  estimées , après  celles 
d’Angers,  sont  celles  de  Charleville,  qui  appartien- 
nent à ce  banc  énorme  de  roche  phylladienne  qui 
s'étend  depuis  la  Flandre  et  les  Ardennes  jusqu’au 
centre  de  l’Allemagne. 

On  délite  les  roches  d’ardoises  dès  qu’elles  sont 
extraites  de  leur  banc , et  qu’elles  sont  encore  péné- 
trées de  leur  caw  de  carrière.  Ce  délit  s’opère  au 
moyen  d’une  lame  et  d’un  maillet. 

L’ardoise  à grain  fin  est  susceptible  d’une  sorte  de 
poli,  au  moyen  de  la  pierre-ponce.  On  fait  avec  ces 
ardoises  des  tablettes  qui  servent  à écrire  et  à calcu- 
ler. On  trace  les  caractères  avec  des  crayons  de  la 
même  matière.  On  a donné  à ces  ardoises  tabulaires  le 
nom  de  grapholites  [t).  Les  meilleures  grapholiles 
sont  fournies  par  les  carrières  de  Charleville. 

La  serpentine  est  une  pierre  talqueuse  fort  tendre  , 
presque  toujours  de  couleur  verdâtre , à cassure  mate 
et  grenue,  et  à grains  fins;  elle  produit,  quand  on 

(ij  ypsupu  , j'ëcris;  X<6o{  , pierre. 
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la  racle,  une  poussière  douce  au  toucher.  Le  talc 
est  l’élément  essentiel' de  la  serpentine;  la  magnésie 
entre  aussi  dans  sa  composition  ; elle  doit  sa  colora- 
tion au  fer  oxidulé  ou  chromalé  , qui  communique 
quelquefois  à cette  pierre  la  vertu  magnétique.  La 
serpentine  se  trouve  principalement  dans  les  terrains 
où  le  talc  abonde  ; elle  y forme  des  masses  considé- 
rables. Le  Mont-Cervin  et  la  grande  aiguille  de  Brei- 
thorn  , qui  a 4ooo  mètres  d’élévation , sont  de  roche 
talqueuse  ou  serpentineuse.  Cette  roche  forme  encore 
une  partie  des  hautes  cimes  du  Mont-Rose.  J’ai  suivi 
pendant  plusieurs  lieues,  sur  le  revers  méridional  de 
la  grande  chaîne  des  Âlpes , des  assises  continues  et 
très-épaisses  de  serpentine,  qui  s’étendent  à travers 
toutes  les  formations  primordiales , et  paraissent  re- 
monter au  même  temps. 

Dans  les  Alpes,  sa  formation  paraît  être  du  même 
temps  que  le  gneiss  ou  le  granit  qu’elle  recouvre.  Les 
masses  de  serpentine  ne  sont  pas  stratifiées,  et  n’of- 
frent , dans  les  blocs  isolés , auciine  configuration 
régulière. 

La  serpentine  colorée  d’un  beau  vert  demi-trans- 
lucide , et  assez'dure  pour  supporter  le  poli , est  une 
fort  belle  pierre,  dont  on  a tiré  parti  dans  l’archi- 
tecture et  l’ornement.  On  appelle  les  belles  serpen- 
tines serpentines  nobles.  C’est  à cette  variété  qu’il 
faut  rapporter  TeupAotie/e,  qui  ressemble,  sous  plu- 
sieurs rapports,  aux  serpentines,  et  qui  est  principa- 
lement composée  de  feldspath  et  de  diallage.  C’est 
à l’euphotide  verte  qu’il  faut  rapporter  les  marbres 
appelés  par  les  Italiens,  verde  di  corsico,  verde  di 
prato,  nero  di  prato , verde  antico  di  orezza , 
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gaùbro  : ce  dernier  nom  est  celui  que  donnent  les 
marbriers  de  Florence  à tous  les  marbres  serpenti- 
neux.  L’euphotide  a d'ailleurs  le  même  gissement  que 
la  serpentine  ; on  la  trouve  même  fréquemment  au 
milieu  de  ces  roches , dont  elle  n’est , pour  ainsi  dire, 
qu’un  appendice , et  auxquelles  elle  est  étroitement 
liée  par  la  nature  de  sa  composition  et  sous  le  rap- 
port géognostique. 

On  travaille  la  serpentine  au  ciseau  et  au  tour; 
on  en  fait  des  vases,  des  coupes,  des  écritoires,  des 
flambeaux , etc.  Cette  pierre  a un  nombre  infini  de 
variétés;  plusieurs  roches  doivent  lui  être  adjointes, 
telles  que  le  jade,  la  pierre-de-lard , etc.  Mais  ces 
pierres  ne  présentant  aucune  masse  considérable 
dans  le  système  des  roches  du  globe,  je  m’abstiens 
d’en  parler,  en  renvoyant,  pour  les  détail^  qui  les 
concernent , aux  divers  traités  de  minéralogie. 

Gissement  des  roches  tatqueuses. 

Nous  avons  fait  voir  précédemment  combien  il  y 
a d’analogie  de  composition  entre  les  roches  grani- 
tiques et  micacées  et  les  roches  talqueuses  on  ser- 
pentineuses.  Cette  analogie  existe  encore  dans  le 
gissement  de  ces  roches  et  dans  les  autres  rapports 
géologiques  qui  les  concernent. 

Les  roches  talqueuses  présentent,  dans  les  hautes 
chaînes  , deux  couches  distinctes  : l’une,  inférieure, 
est  en  masses  compactes , bien  cristallisées  et  dispo- 
sées régulièrement  ; une  autre  supérieure  est  en 
masses  confusément  cristallines,  et  qui  paraissent 
avoir  été  tourmentées. 
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Ôo  UoivVje.au. sein  do  ces  roches, du  i{uartz,  de 
l’amphibole, .de, la, uvacle  ; elles  renferment  aussi  des 
.çoaç.hes  de.sclustes  : c'esttàices  schistes  qu 'appar- 
ition t l’espèce  appelée  ooticute  , ou  pierre  à aiguiser; 
des. couches,  de  ly«lienne,  h la(|uclie  appartient  une 
espèce, de  pierre  de  touclie.  On  trouve  souvent  le 
calcaire  intcrcallé  dans  les  couches  supérieures  des 
roches  phylladiennes , dont  il  prend  la  contexture 
vfeuilletée.  On  rencontre  au  milieu  des  bancs  de  phyl- 
.ladesj.des  pctro-silex  et  |des  .rognons  de  Jade.  Ces 
bancs  sont  presque  toujours  inclinés  à l’horizon  ; 
cette  inclinaison  inûuc  beaucoup  dans  les  travaux 
.relatifs  à l’exploitation  des  ardoises. 

Les  roches  talqucuscs  appartiennent  au  sol  pri- 
mordial ; mais  elles  sont  le  dernier  anneau  qui  lie 
• les  roches  de  ce  sol  au  sol  intermédiaire  : les  mêmes 
assises. appartiennent  même  à ces  deux-formations, 
et  qe. diffèrent  que  parce  que  des  dernières  renfer- 
^ nient  des  empreintes  de  corps  organiques  (i). 

Les  dépôts  métalliques,  qui  gissent  dans  les  roches 
talqueuscs , n’ont  été  observés  que  dans  les  roches 
de, celte  nature  de  formation  intermédiaire. 

lies  terrains  talqueux,  et  les  roches  phylladiennes 
qui  en  dépendent,  occupent  de  grands  espaces  dans 
les  diverses  régions  du  globe.  C’est  ordinairement 
dans  les  hautes  chaîncs.quc  l’on  rencontre  ces  bancs 
de  talc  primitif  qui  entrent  comme  élément  essentiel 
dans  celte  roche  appelée  protogyne  ou  de  première 

(i)  On  trouve  de  ces  empreintes  dans  les  ardoises  d'Angers;  elles  appar- 
tiennent i des  crustaeds  des  rurmalions  les  plus  anciennes.  Les  sebistes- 
pliyllades  de  Platcnberg,  près  do  Claris,  sont  remarquables  par  leurs  cm- 
preintea  de  poissons,  que  AI.  Blainville  a reconnu  être  des  espèces  marines. 
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génération  , dont  est  formé  le  sommet  du  Mont- 
Blanc  , et  probablement  aussi  les  plus  hauts  sommets 
des  Alpes  des  deux  continens.  Ces  roches  phylla- 
diennes  forment  des  bandes  qui  bornent,  au  nord 
et  au  sud,  les  roches  primordiales  qui  font  partie  de 
la  chaîne  des  Pyrénées.  On  observe  la  serpentine  en 
masses  eonsidérables  sur  le  revers  méridional  des 
Alpes  suisses  ; elle  y présente  une  surface  qui  oc- 
cupe près  des  deux  tiers  de  cette  chaîne,  sur  dix 
lieues  de  largeur  : elle  repose  partout  sur  le  sol  pri- 
mordiah  On  trouve,  aux  limites  de  cette  grande 
chaîne , des  bancs  de  calcaire  primitif  et  intermé- 
diaire , de  calcaire  ou  marbre  chipolin , de  trauma- 
tes  et  de  porphyres. 

Saussure  a remarqué  que  presque  tous  les  cols  des 
Alpes,  qui  servent  de  passages  entre  les  vallées  primi- 
tives et  secondaires,  sont  remplis  d’ardoises  verticales. 

Les  roches  talqueuses  ou  phylladiennes  se  décom- 
posent facilement  ; les  sommets  des  montagnes  qui 
en  sont  formés  sont  souvent  découpés  irrégulière- 
ment, et  présentent  des  crêtes  aiguës  enviroQnées 
d’escarpemens  et  d'affreux  précipices.  Le  terrain 
formé  par  la  décomposition  des  roches  talqueuses 
est  très-propre  à la  végétation , tandis  que  la  décom- 
position du  gneiss  et  du  granit  ne  fournit  qu’un  sable 
aride , sur  lequel  croissent  à peine  des  lichens  et  des 
mousses. 

Fetdspath — spath  des  champs— spath  étincelant — 
spath  fusible. 

Le  feldspath  est , après  le  quartz , la  substance  la 
plus  abondante  qui  entre  dans  la  composition  du 
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granit  et  du  porphyre  ; il  constitue  lui  seul  plusieurs 
roches  qui  sont  en  masses  considérables. 

Le  feldspath  est  ordinairement  d’une  couleur  blan* 
che  ou  grisâtre,  d’un  aspect  un  peu  gras  et  cha- 
toyant, et  d’un  tissu  qui  parait  lamelleux  ; mais  sa 
couleur  varie  beaucoup  : elle  est  fréquemment  rose 
ou  incarnate , quelquefois  verdâtre,  grise  et  même 
noire;  quoique  moins  dur  que  le  quartz,  avec  lequel 
il  a été  souvent  confondu  , le  feldspath  étincelle  sous 
le  choc  du  briquet , et  raie  le  verre. 

La  forme  primitive  des  cristaux  du  feldspath  est 
le  parallélipipëde  obliquangle.  Les  lames  transpa- 
rentes de  ce  minéral  jouissent  de  la  double  réfraction. 
Un  fragment,  exposé  au  chalumeau,  se  convertit 
promptement  en  émail  blanc.  Le  feldspath  est  com- 
posé de  silice,  d’alumine,  de  chaux,  de  potasse  et 
quelquefois  d’un  peu  de  fer  oxidé. 

Le  feldspath  présente  un  grand  nombre  de  formes 
cristallines:  plusieurs  sont  compliquées  et  didiciles  à 
déterminer.  Dans  plusieurs  variétés  les  cristaux  sont 
hémilropes , c’est-à-dire  qu’ils  sont  disposés  de  telle 
manière  qu’une  de  leur  moitié  paraît  avoîrété  retour- 
née ou  renversée  ; en  sorte  que  de  celte  hémitropie 
résulte  de  très-grands  changemens  dans  la  disposition 
primitive,  et  quelquefois  des  formes  plus  ou  moins 
régulières  de  chevrons  , de  croix  et  d’étoiles.  On 
trouve  au  Saint-Gothard  des  cristaux  de  feldspath 
réunis  quatre  à quatre  par  leurs  sommets,  et  présen- 
tant ainsi  la  forme  d’une  croix;  on  trouve  de  sem- 
blables cristaux  en  Auvergne,  en  Bohême,  et  dans 
d’autres  contrées,  de  l’Allemagne.  En  général  ces 
cristaux  sont  très-petits;  mais  on  en  trouve  de  fort 


Digitized  by  -^k 


ï88  ■ LA) GÉOLOGIE. 

grands  .dans  qticlques  contrées.  M . ’ Carpentictr  eii  a 
vu  aux  Pyrénées  qui  ont  plus  de  ■ six t pouces  doUon- 
gueur  : ceux  que'M.iLaiehenand’a  envoyés  de'Geylan 
au  Muséuni)  sont  d’une  taille,;  pour  ainsi  dire,  mons- 
trueuse et  gigantesque. 

On  remarque,  parmi  les- var^tés' non  cristallisées 
régulièrement  ou  iodétemiinées  du  feldspath , celles 
à' forme  laminaires  ou  lamellaires , auxquelles  appar- 
tiennent : 

1*  Le  feidspath  nacré  y ou  pierre  de  Üune  (moons- 
tein  ) , ««•  adutaire.  'Elle  est  demi-transparente , cha- 
•toyante,  à reflets  blanchâtres,  bleuâtres  et 'laiteux. 

On  le  rencontre  au  Saint- Gothard  t (le  Mont-Àdule 
• des  anciens).  Quand  cette  pierre  refletabrillans, 
comme  ceux  des  perles,  les  lapidaires  lui  donnent 
\e  vkova.d* argentine  y d*oeil  de  poisson  y d*astroite.  ' 
On  la  taille  ordinairement  <en  cabochon  ou  en'' 
gouttes  de  suif. 

a*  Le  fekispath  opalin,  ou  pierre  de  Labrador  y 
qui  offre  des  reflets  blancs , verts,  rougeâtres,  dorés 
et  gorge  de  pigeon,  suivant  la  manière  plus  ou 
moins  favorable  dont  la  vue  est  dirigée , relativement 
aux  ioiuts  ou  aux  lamelles  qtii  causent  ces  reflets. 

On  a découvert  cette -belle  pierre  au  Labrador;  on 
en  a trouvé  depuis  au  Groenland,  en  Russie  et  en 
Korwége  :on  la  taille  en  plaques,  envases  et  en  bijoux. 

3"  Le  feldspath  vert  y ou  pierre  des  Amazones  y 
d'un  beau  vert  pomme  ou  vert  de  gris , nacré  ou 
aventuriné  : on  la  taille  comme  la  pierre  de  Labrador. 
Cette  pierre,  nommée  pi  erre  des  Amazones,  parce  qu’on 
« l’a  comparée  âu  jade  que  l’on  recueille  sur  les  bords 
de  celte  rivière , n’a  encore  été  trouvée  qu’en  Sibérie. 
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4*  Le^  feldspath  , dichter-^feldâpath  des  alict^ 
mands  » est  d’un  beau  bleu  céleste , cpielquefois  mêlé 
de  lames  de  taie,  qui  lui  donnent  un  aspect  brillant. 
On  trouve  cette  rare  et  belle  variété  en  Slyrie  : elle 
est  recherchée  des  joailliers. 

5°  Le  feldspath  aventuriné , ou  pierre  du  soleil  ; 
pierre  à fond  rouge  incarnat,  jaune  mieüou  vert , 
parseniée  de  points  blancs,  jaunâtres  ou  vert  tendre; 
brillans , micacés,  ayaoit  quelquefois  l’aspect  de  l’or. 
La  belle  aventurine  feldspatique , appelée  orientale, 
rivalise  avec  la  plus  belle  aventurinede  Venise:  on 
en  fait  des  bijoux  précieux. 

6o  Le  feldspath  tenace , jade  de  Saussure , saus- 
surite  : compact,  difficile  à briser,  ressemblant  au 
jade  , d’une  couleur  blanchâtre,  quelquefois  nuancée 
de  violet  : c’est,- suivant  M.  de  Tondi,  un  mélange  de 
feldspath  compact  et  de  diallage.  On  trouve  ce  feld- 
spath en  Suisse,  sur  les  bords  du  lac  de  Genève;  en 
Corse , au  Hartz  et  en  Finlande. 

7®  Le  feldspath  compact  s’éloigne  encore  plusj  par 
son  peu  d’éclat,  des  belles  variétés  que  nous  venons  de 
décrire  ; son  tissu  compact  n’offre  aucune  lame , et 
ne  produit  aucun  reflet  : dans  sa  cassure , il  a tantôt 
l’aspect  de  la  cire  ( F.  S.  ceroîde) , tantôt  celui  du 
jaspe  ( F.S.  jaspoïde) , tantôt  d’un  pétro-silex  ( F.  S. 
agathoide  ; — hornstein , ou  pierre  de  corne  ; — pa- 
laïopetre  de  Saussure);  tantôt  enfin  l’aspect  schisteux 
( F.  S.  schistoïde  ).  Le  feldspath  compact  est  trans- 
lucide sur  les  angles  de  ses  cassures  , et  a différentes 
nuances  de  couleur  rouge , incarnate , brune , verdâ- 
tre, etc.  Quelquefois  aussi  il  a l’aspect  du  quartz  résinite. 

8*  Le  feldspath  ^ranw^flire, ou  leptinite,  ouatténué 
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( weistein  ) , est  composé  de  grains  tellement  atté- 
nués, qu'il  ressemble  à un  grès.  Cette  variété  est  sou- 
vent accompagnée  d'amphibole,  de  disthène,  et  sur- 
tout de  grenats. 

Nous  avons  classé  parmi  les  laves  litlioïdes,  ou  les 
produits  volcaniques , le  feldspath  appelé  phonolite. 

9”  Le  feldspath , petunsi  spath , ou  caillou  du  por- 
celainier. 

Le  petunsé  est  une  pierre  d'un  blanc  sale,  très- 
fusible  , employée  pour  couvrir  la  porcelaine  de  son 
vernis  brillant  et  vitreux  ; cette  substance  abonde  en 
France  près  de  Limoges , d'où  l'on  tire  tout  le  pe- 
tunsé  employé  dans  les  manufactures  de  Sèvres  et  de 
Paris. 

10°  Le  feldspath  kaolin,  ou  argiliforme  (terre  à 
porcelaine  ) , est  un  feldspath  décomposé,  d'une  cou- 
leur blanche  ou  grisâtre,  très -fusible,  se  délayant 
dans  l'eau , et  y faisant  pâte  comme  l'argile  ; doux  au 
toucher,  happant  à la  langue,  très-difficile  à fondre; 
en  sorte  que  le  petunsé,  qui  est  très-fusible,  forme  un 
vernis,  et  enveloppe  la  matière  de  kaolin , sans  que 
celle-ci  éprouve  d'autre  altération  que  celle  produite 
par  le  retrait.  C'est  au  milieu  des  granits,  et  princi- 
palement de  ceux  qui  abondent  en  feldspath , tels  que 
les  pegmatites  ou  granits-graphites,  que  l'on  trouve 
cette  substance  : elle  abonde  en  France  dans  les  mêmes 
lieux  d’où  l'on  tire  le  petunsé  ; on  la  rencontre  encore 
en  Saxe , en  Angleterre , en  Italie , en  Espagne , en  Si- 
bérie, en  Chine  : ce  dernier  est  peut-être  supérieur  au 
kaolin  d'Europe.  Le  feldspath  entre,  avec  le  mica  et  le 
quartz , dans  la  composition  des  roches  granitiques , 
et  avec  l’amphibole,  dans  celle  de  lasiénite.  Le  gneiss. 
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les  nombreux  porphyres,  les  diorites,  le  grunstein, 
renferment  aussi  beaucoup  de  feldspath  : réunie  à la 
diallage  verte,  cette  roche  constitue  le  feldspath 
tenace,  ou  jade  de  Saussure,  que  M.  Haûy  a appelé 
tufholidt , parce  qu’elle  réfléchit  le  blanc , réunion 
de  toutes  les  couleurs , et  le  vert , qui  est  la  couleur 
anqie  de  l’œil  (i). 

La  réunion  du  feldspath , du  quartz  et  de  l’amphi- 
bole , compose  cette  roche  rare  et  magnifique , con- 
nue d’abord  sous  le  nom  de  porphyre  ou  granit  glo- 
buleux de  Corse,  et  ensuite  sous  celui  àapyrotrUride, 
par  M.  Haüy. 

Cette  roche  est  composée  d’amphibole  d’un  vert 
foncé , de  feldspath  blanc  mêlé  de  grains  de  quartz  : 
sa  masse  est  formée  de  sphéroïdes  ronds  ou  allongés , 
qui  ont  depuis  quelques  lignes  jusqu’à  a à 5 pouces  de 
diamètre,  mais  qui  ont  souvent  la  même  grosseur  dans 
les  mêmes  blocs.  Le  centre  est  occupé  par  un  noyau; 
autour  de  ce  noyau  se  forment  successivement  des 
couches  concentriques  de  feldspath  et  d’amphibole. 
On  remarque  dans  chaque  rayon  un  grand  nombre 
de  lames  de  feldspath , qui  s’étendent  eu  irradiant  du 
centre  à la  circonférence. 

Les  montagnes  de  la  Corse  renferment  un  autre 
porph}Te  dioritique  globuleux , dont  le  fond  de  la  pâle 
est  d’une  couleur  brune  semée  de  taches  plus  fon- 
cées, et  dont  les  globules,  de  différente  grosseur, 
sont  composés  de  lentilles  oblongues,  divergeant  du 
centre  à la  circonférence , et  imitant  une  fleur  plani* 
pétale  semi-flosculeuse , ou  un  aster , ou  rcine-niar- 

A 

(1)  Eufiliol^de,  forme  d'IU  bieo,  lomidrc..  '/ 
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guerite  de  Chine  : Mi  Hàiiy  a nontimé  cetle  rbdbe’ 
pyroméride  gtèbuUnst.  On  en  voit  une  fort  belle  gra- 
vure dans  r£^5ai  (ieOéBtogie  de  Fau|as-Sàint-Fond. 

Le  feldspath  est  moins  abondant  que  le'qnartzet  là> 
chaux- carbonatée  : ib  est , comme  ccs  substancèà - 
répandu  dans  un  graod'nomblredê  formations;  on^le“ 
trouve  dans  les  plus  anciennes  roches  du  globe,  et'* 
dans  les  laves’ qui  ont  couléUe  plus  récemment.  Il 
ehtre  dans'lai  composition  des  pbylladés  et  des  por- 
phyres , d'antique  formation , et- de  formation  intér-' 
médiaiMi'‘dLB-dëconi>positton>dn‘  feldspath  ’ convertit'' 
souvent  cette  roche  en  une  masse  argileùsfe  ( thon-  ' 
porphyre  ) ,-et*même  en- véritable  argile',  substance 
qni  diffère  très-peu  du  kaolinj:etique  >M'.  Brongoiard  ' 
a cru  devoir  , d'après  cette  analogie , appeler 
fcaoUn. 

Caicairei  primordiai  i — calcaire' gi*enu  , ou 
aacchardîdo. 

La  chaux  carbonatée  primiiive  appartient  aux  ter- 
rains de  première  formation  ; i°  par  son  aspect  cris-' 
tallin,  grenu  ou  lamellaire;  2<>  par  sa  pureté f son  * 
homogénéité , par  sa  translucidité , parson  gissement , 
eo6n  par  l'absence  de  tous  corps  etde  toutes  emprein-'' 
tes  organiques.'  Le  calcaire  primordial  a presque  tou- 
Jours  l’aspect  d’un  marbre  à grain  très-durettrè^serré: 
sa  couleur  est  blanche,  grise,  bleuâtre,  noirâtre,  uni- 
forme ou  veinée  ; il  est  susceptible  d'ûntrès-bèau  poli,  ■ 
et  résiste  long-temps ’à<raOtion’de  ràlmOsphère.'Cés’ 
qualités  JuRtifient  la  préférence  que  les  sculpteurs  an- 
ciens et  modernes  ont  accordée  à celte  pierre.  • 
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Le  calcaire  primordial  renferme  fréquemment  des 
minéraux  étrangers  : on  y voit  souvent  mélangé  du 
mica,  du  quartz,  du  feldspath  et  du  talc.  Le  mica 
donne  à celte  roche  un  aspect  schisteux,  et  forme  le 
calcaire  schisteux,  dont  on  trouve  des  bancs  très- 
étendus  dans  les  hautes  Alpes  : le  talc  est  le  principe 
colorant  des  marbres  cipolius  : enfin  on  trouve  quel- 
quefois , au  milieu  des  masses  calcaires , des  cristaux 
entiers  de  quartz  et  de  feldspath.  Les  m^lcs,  les  gre- 
nats, les  pyroxènes,  l’asbesle,  les  pyrites  martiales, 
l'anthracite  , entrent  aussi  quelquefois  comme  élémens 
accidentels  dans  ces  roches.  Le  calcaire  primordial 
n’est  point  stratifié  ; les  exemples  de  la  stratification 
de  ces  roches  sont  du  moins  fort  rares  : celle  qui  est 
produite  par  l'interposition  des  bancs  schisteux  est 
fort  ordinaire  ; mais  elle  ne  doit  être  considérée  que 
comme  une  interruption  circonstancielle  des  cou- 
ches, et  non  comme  une  véritable  stratification. 

Le  calcaire  primordial  contient  des  substances  mé- 
talliques , et  est  souvent  traversé  par  des  filons  : on 
exploite  dans  cette  roche,  du  plomb , près  de  Schwart- 
zemberg  en  Saxe  ; des  pyrites  arsenicales  et  aurifères, 
en  Silésie;  du  plomb  argentifère  et  du  fer  hydraté  , 
dans  le  pays  de  Foix,  etc. 

Le  calcaire  renferme  quelquefois  des  brèches  de  sa 
propre  substance , et  dont  les  fragmens  sont  agluti- 
nés  au  moyen  d’un  ciment  de  la  même  nature  : on 
trouve  ces  brèches  sur  les  cols  les  plus  élevés  des  Al- 
pes, sur  leurs  crêtes,  et  quelquefois  dans  les  corps 
même  des  roches. 

Le  calcaire  primordial  est  le  marbre  le  plus  ordi- 
nairement mis  en  usage  par  les  statuaires  : c’est  de  la 
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Grèce  et  de  Tltalie  que  l’on  tirait  les  plus  précieux  ; 
aujourd'hui  même , que  de  nombreuses  carrières  sont 
exploitées  dans  beaucoup  d’autres  contrées,  aucune 
ne  donne  des  marbres  plus  blancs , plus  transparens, 
et  dont  le  poli  soit  plus  velouté.  Les  carrières  les  plus 
renommées  sont  à Paros,  à ISaxos,  àTénédos,  au  mont 
Pantélique , au  mont  Hymette,etc.  C’est  de  Paros  que 
les  anciens  tiraient  ces  beaux  marbres  qu’ils  appe- 
laient lychni^es  ( ^f^v^virps),  et  avec  lesquels  ils  scul- 
ptaient leurs  chefs-d’œuvre  : les  statues  antiques  de  la 
Vénus  de  Médicis,  de  la  Minerve  colossale,  de  Diane 
chasseresse , de  Junon  du  Capitole , sont  en  marbre 

de  Paros.  On  trouve  dans  d’autres  contrées  de  l’Eu- 

« 

rope,  et  mêmp  en  France,  des  marbres  qui  ont  le 
grain  et  la  blancheur  des  marbres  grecs  ; d’autres  sont 
colorés  en  gris,  en  rose,  en  rouge  violet,  etc.  Le  marbre 
pantélique  avec  lequel  ont  été  construits  les  monu- 
mens  d’Athènes,  celui  du  mont  Hymette,  le  marbre 
blanc  grec , appelé  par  les  Italiens  grecheiio , et  le 
marbre  de  Luni,  avec  lequel  parait  avoir  été  faite  la 
statue  d’Apollon  du  Belvédère , se  ressemblent^tous 
pour  la  finesse  et  la  blancheur  du  grain.  C’est  à une 
sepablable  variété  qu’appartient  le  marbre  salin  ou 
saccharoïde  de  Carrare  en  Italie , dont  les  carrières 
étaient  déjà  en  exploitation  du  temps  de  Jules-César. 
On  en  a tiré  des  blocs  de  5o  pieds  de  long , et  de  plus 
de  aooo  pieds  cubes.  La  plupart  des  monumens  de 
sculpture  moderne,  et  presque  tous  ceux  qui  sont 
sortis  des  ateliers  du  célèbre  Canova , sont  en  marbre 
de  Carrare.  Ou  trouve  en  Piémont  plusieurs  carrières 
d’un  aussi  beau  marbre  : tels  sont  les  marbres  de 
Saint-Julien,  dans  le  territoire  de  Pise,  et  le  marbre 
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statuaire  de  Ponte  val  d'Orco , aux  environs  de  Tu- 
rin , avec  lequel  ont  été  sculptés  les  mausolées  des  rois 
de  Sardaigne , qui  ornent  l’église  de  la  Superga. 

Le  calcaire  primordial  est  en  assises,  ou  en  masses 
souvent  fort  considérables  et  fort  épaisses.  Il  y a peu 
de  terrains  primitifs  où  on  ne  rencontre  ces  bancs 
calcaires  : ils  forment  des  montagnes  entières  dans  la 
Dalmatie , dans  la  Grèce  et  dans  l’Archipel  : c’est  dans 
une  de  ces  montagnes  de  marbre  que  spnt  placées  les 
carrières  célèbres  de  Paros,  de  Scio,  de  Palmos  et  de 
Mételin.  C’est  aussi  dans  une  montagne  de  calcaire 
• primordial  que  la  nature  à creusé  les  grottes  d’Anti- 
, paros,  si  bien  décrites  par  Tournefort.  On  trouve 
aussi  des  bancs  très-étendus  de  calcaire  primordial , , 

dans  les  Appenins,  le  pays  de  Gènes,  et  dans  les  Py- 
rénées ; M.  Carpentier  en  a observé  le  gissement  sur 
le  revers  septentrional  de  celte  chaîne,  dans  l’éten- 
due de  a5  lieues  sur  une  de  largeur  : ces  marbres 
calcaires  reposent  presque  constamment  sur  le  gra- 
nit , le  gneiss  et  le  schiste-micacé. 

On  trouve  quelquefois  dans  le  calcaire  primordial 
des  brèches  de  sa  propre  substance,  dont  les  mor- 
ceaux sont  réunis  par  un  ciment  de  la  même  nature  : 
ces  brèches  marquent  ordinairement  le  passage  ou  la  - 
succession  de  deux  terrains  de  nature  différente 
( Saussure  ). 
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TERRAINS  INTERMÉDIAIRES  OU  DE  TRANSITION. 


Quand  on.  parcourt  une  chaîne  de  montagnes 
composée  de  terrains  de  diverses  formations,  on  est 
frappé  de  la  différence  que  présentent  bientôt  se&  ro< 
ches  : les  unes,  cristallines,  à couches  ordinairement 
inclinées , renferment  beaucoup  de  filons  métalliques 
sans  aucuns  corps  organiques  ; les  autres , composées 
d’élémens  moins  purs,  rarement  cristallisés,  et  qui 
se  sont  évidemment  déposés,  renferment  beaucoup 
de  débris  et  d’empreintes  de  corps  organiques.  Les 
naturalistes  ont  depuis  long -temps  reconnu  dans 
ces  terrains,  ou  roches  qui  les  composent,  deux  for- 
mations différentes , l’une  antérieure  et  l’autre  pos- 
térieure à Voxistence  des  corps  organiques  ; ils  ont 
appelé  l’une  terrain  primordial,  l’autre  terrain  se- 
condaire; mais  entre  ces  deux  terrains  on  obsetve 
un  grand  nombre  de  roches  ou  de  débris  de  roches 
préexistantes,  quartzeuses,  porphyritiques , trauma- 
tiques, calcaires 4 et  même  granitiques,  dont  quel- 
ques-unes présentent  des  traces  ou  des  empreintes 
de  corps  organiques.  On  observe  encore  que  ce 
terrain  élastique  placé,  pour  ainsi  dire,  sur  la  fron- 
tière des  terrains  primitif  et  secondaire,  s’engrène 
avec  eux,  leur  sert  de  liaison  et  de  passage  : ce 
sont  ces  considérations  qui  ont  déterminé  les  géo- 
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logues,  et  Werner  le  premier,  à faire  de  ee  terrain 
une  classe  moyenne,  sous  le  nom  de  terrain  in- 
termédiaire ou  de  transition  ( übergangsgebirge  ). 

On  trouve,  particulièrement  parmi  les  débris  or- 
ganiques que  renferme  le  terrain  de  transition , 
des  empreintes  de  roseaux,  de  palmier,  de  fou- 
gères arborescentes  et  d’autres  végétaux,  qui  appar- 
tiennent aux  monocotylédones  et  au  soldes  marais; 
et  parmi  les  animaux,  des  trilobites,  des  liystéro- 
litcs , des  pentacrinites  et  diverses  espèces  de 
madrépores.  Le  carbone,  dont  on  trouve  à peine 
quelques  traces  dans  le  sol  primordial,  augmente 
beaucoup  dans  le  sol  intermédiaire;  on  y observe  des 
bancs  d’anihracitc  d’une  grande  puissance,  qui 
renferment  quelquefois  fusqu’à  97  pour  cent  de 
carbone,  ce  qui  rend  cette  substance  très-conibus- 
tible.  Ces  anthracites,  et  les  schistes  qui  les  re- 
couvrent, sont  communément  chargés  d’empreintes 
végétales.  Cette  matière  anthraciteuse  imprègne  quel- 
quefois lephyllade,  au  point  de  lui  donner  la  môme 
propriété.  On  trouve  des  phylladcs  ainsi  altérés 
dans  les  Alpes  de  la  Savoie  et  du  Dauphiné  (1).  En- 
fin sur  les  confins  de  cette  région , le  grès  grau- 
waeke  passe  au  grès  houiller  des  terrains  secon- 
daires, par  une  continuité  très-apparente;  et  quel- 
ques bancs  de  calcaire  intermédiaire  ont  une  si 
grande  conformité  de  contexture  de  couleur  et  de 
position  avec  le  calcaire  secondaire  ancien  et  le 
calcaire  alpin,  qu’il  est  impossible  de  les  distinguer. 

(1)  L’ampélite  graphique  , dont  on  fabrique  des  crayons , est  un  phyllade 
noirci  par  l'anthracite  ; l’ampélite  alumineux , dont  on  tire  de  l'alun , est 
aussi  un  phyllade  imprégné  de  carbone  et  de  soufre.  . ^ 
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Les  roches  qui  forment  ordinairement  le  sçl  in- 
termédiaire sont  : le  traumate,  ou  grau^vacke,  qui 
comprend  le  traumate  schisteux  et  les  phyllades 
intermédiaires  ; les  amphibolites  ; les  brèches  et 
poudiiigues  granitiques , micacés,  porphyritiques  ( les 
anagénites  ),  calcaires  provenant  des  roches  primor- 
diales; enfin  le  calcaire  intermédiaire. 

Le  sol  intermédiaire  s'est  formé  par  dépôts  sédi- 
menteux  ; les  couches  inférieures  de  ce  terrain , celles 
qui  reposent  sur  le  sol  primordial , sont  donc  les  plus 
anciennes.  De  ce  point  de  contact  se  succèdent  eu 
deux  sens  opposés  une  suite  de  couches  d’autant 
plus  nouvelles  que  les  unes  s’approchent  davan- 
tage du  centre  de  la  terre , les  autres  de  sa  surface, 
les  terrains  intermédiaires  ont  pour  caractère  es- 
sentiel de  recouvrir  partout  les  terrains  primordiaux, 
et  de  n’étre  jamais  recouverts  par  eux  ; ces  terrains 
présentent  quelquefois  une  très-grande  étendue  de 
surface;  ils  forment  la  plus  grande  partie  des  fa- 
meuses montagnes  de  la  Sierra-Morena;  les  revers 
des  Pyrénées  en  présentent  aussi  de  grands  massifs; 
on  en  observe  aussi  de  très- grandes  masses  dans  la 
Bretagne,  la  Belgique,  le  Hesse,  le  Hartz,  l’Appenin  : 
ce  terrain  repose  ordinairement  sur  le  flanc  des 
montagnes. 


Traumates. — Grauwackes. — Psammites  ( Brong.). 

l 

Le  traumate  n’est,  comme  ce  mot  l’indique  {1) , 
qu’un  assemblage  de  fragmens  de  roches  anciennes , 

J 

(1) Du  grec  SpaVAta,  fragmcuL 
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une  espèce  de  conglomérat  ou  de  brèches  composées 
de  grains  de  quariz,  de  phlauile , de  schisey  de 
phyllade,  de  feldspath,  de  mica,  réunis  par  un  ci- 
ment ; c’est  un  grès  des  terrains  intermédiaires  et 
imprégné  de  silice.  Ces  grains  excédent  rarement  la 
grosseur  d’une  noix , mais  ils  diminuent  de  volume 
dans  quelques  variétés  ou  espèces  de  roches,  de  ma- 
nière à n’étre  presque  plus  perceptibles.  Quand  le 
traumate  prend  la  contexture  schisteuse  ( grauwae- 
keuschiefer),  alors  ces  grains  s’altèrent  jusqu’à  dispa- 
raître entièrement  ; il  passe  alors  à l’état  de  vrai  phyl- 
lade. Ces  modifications  font  naître  trois  variétés  de 
traumates  : 1*  le  traumate  commun  à gros  grains  ; 
2*  le  traumate  commun  à grains  fins;  3*  le  trau- 
mate schisloïde.  Le  traumate  est  pénétré  de  matière 
quartzeuse  , de  matière  anthraciteuse  qui  le  colore 
en  gris  ou  en  noir,  et  quelquefois  de  matière  cal- 
caire (i). 

(i)  On  trouve  partout  la  matière  calcaire  dans  les  terrains  les  plus  anciens , 
parmi  les  roches  les  plus  compactes,  dans  le  granit,  le  gneiss,  les  schistes 
micacés , les  phyllades,  comme  dans  le  tuf  le  plus  grossier;  son  e'iément  fluide 
a pénétré  partout  : il  abonde  souvent  dans  les  terrains  intermédiaires  comme 
dans  ceux  de  formation  postérieure  ; il  présente,  en  passant  des  terrains  de  pre- 
mière formation  aux  terrains  les  plus  récens,  une  suite  ou  série  de  nuances. 
Le  calcaire  primordial  est  caractérise  par  sa  blancheur^  sa  contexture  cri- 
stalline et  lamellaire.  Le  calcaire  subséquent  est  moins  blanc,  moins  translu- 
cide, a ses  grains  moins  cristallins;  il  est  quelquefois  coloré  par  des  substances 
étrangères,  par  le  talc,  par  le  schiste , etc.  Dans  les  terrains  intermédiaires, 
le  calcaire  est  plus  mélangé,  sa  cassure  est  plus  compacte,  sa  couleur  plus 
terne,  elle  est  souvent  due  à des  oxides  métalliques,  qui  lui  donnent  les  nuances 
et  les  bigarrures  qui  caractérisent  les  marbres  calcaires.  On  trouve  pour 
la  piemièrc  fois,  dans  ce  calcaire,  des  empreintes  de  mollusques  la  plupart 
spnthijiés  et  fondus  dans  la  pâle  calcaire.  Dans  les  terrains  secondaires,  le 
calcaire  est  babitucllemcnt  compacte^  sali  de  terre  cl  de  sable,  à pierre  trans- 
lucide sur  les  bords;  on  y découvre  un  grand  nombre  d'animaux  et  de  végé- 
taux fossiles.  Le  calcaire  de  dernière  formation  a une  cassure  grossière  , 
opaque , terreuse,  et  contient  beaucoup  d'argile. 
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Les  traumates  son  t très-disliuctement  stratifiés;  leurs 
couches  ) assez  minces , alternent  fréquemment  avec 
celles  des  schistes  phyllades.  C’est  ce  phyllàde  inter- 
médiaire qui  constitue  la  masse  principale  des  ter- 
rains traumatiques.  Le  traumate  recouvre  ordinaire- 
ment le  calcaire  intermédiaire. 

Le  traumate  est  riche  en  minerai.  Cette 'roche 
existe  dans  beaucoup  de  lieux,  et  surtout  en  Alle- 
magne, où  elle  forme  presque  toutes  les  montagnes 
du  Hartz. 

Phyltades  intermédiaires. 

Le  phyllàde  intermédiaire  ne  diffère  de  celui  des 
terrains  primordiaux,  que  parce  qu’il  renferme  des 
empreintes  de  corps  organiques  , et  beaucoup  d’an- 
thracite , auquel  il  doit  sa  couleur  grise  ou  noi- 
râtre. Les  corps  organisés,  dont  ces  roches  offrent 
les  traces , datent  évidemment  de  l’époque  très-recu- 
lée dé  l’existence  des  premiers  êtres  sur  le  globe.  On 
y reconnaît  principalement  des  végétaux  monocoty- 
lédones , ceux  dont  l’organisation  peu  composée  sem- 
ble annoncer  une  végétation  commençante.  La  plu- 
part ont  appartenu  au  sol  marécageux,  qui  couvrait 
la  terre  après  la  retraite  des  eaux  dans  le  bassin  de 
l’océan  actuel.  M.  Brongniard  a décrit  une  espèce  de 
trilobite  sous  le  nom  à'ogygie  (i),  dont  il  a trouvé 
l’empreinte  sur  les  ardoises  d’Angers , et  que  l’on 
peut  regarder , avec  cet  auteur , comme  un  fossile  de 


(i)  Ogy|ès,  premier  roi  connu  de  la  Grèce , antérieur  à DeUcalion,  et  sous 
lequel  arriva  un  déluge  partiel  qui  couvrit  la  Thcssalic^;  les  Grecs  emploient 
ce  nom  pour  désigner  une  chose  très-ancienne. 
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la  première  époque  de  la  création  des  êtres  organiques 
animaux,  et  comme  étant  contemporain  du  déluge. 
C’est  dans  le  phyllade  secondaire  de  Plattembcrg, 
près  de  Claris  , que  l’on  a trouvé  ces  nombreuses 
empreintes  de  poissons,  que  M.Blainville  a reconnues 
appartenir  aux  espèces  marines,  et  une  d’elles  au  genre 
hareng.  On  trouve  dans  ces  mêmes  phyllades  des  vesti- 
ges de  tortues  terrestres,  fait  bien  extraordinaire  dans 
une  roche  aussi  ancienne , et  qui  fait  conjecturer 
qu’à  cette  époque  une  partie  de  l’Océan  avait  ^com- 
mencé à se  retirer  et  à laisser  des  plages  terrestres 
à découvert. 

Les  phyllades  intermédiaires  servent  de  gissement  à 
des  mines  très-riches.  C’est  dans  cette  roche  que  sont 
renfermées  celles  du  Hartz,  du  Hesse,  du  pays  de 
Nassau , des  Ardennes,  et  les  mines  de  plomb  argen- 
tifère de  Bretagne.  C’est  dans  une  roche  de  ce  genre 
que  sont  aussi  renfermés  les  plus  riches  filons  du 
Mexique  et  du  Potose. 

On  trouve,  au  sein  des  bancs  de  ces  roches  phylla^ 
diennes,  les  mêmes  couches  de  minéraux  étrangers  que 
dans  les  roches  phylladiennes  de  preprière  formation, 
du  talc,  du  schiste  micacé,  du  gneiss,  des  masses  de 
quartz  et  de  serpentine,  des  bancs.de  schiste  eoticule 
et  de  lydienne , des  ampélites , de  la  diabase , de  l’an- 
thracite, ete.  C’est  au  milieu  des  lits  de  phyllades  se- 
condaires que  l’on  trouve  ces  masses  de  phyllade 
grossier,  d’un  aspect  terreux,  fendillé  en  tous  sens, 
tendre,  fragile,  ressemblant  à un  porphyre  décom- 
posé, et  que  M.  Daubuisson  a appelé  terenits  (i). 

^i)  Dn  grec  mou,  leodre. 
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Le  terrain  de  phyllades  intermédiaires , qui  com- 
prend tous  les  phyllades  noirs  et  les  ardoises  » est  trës* 
étendu.  Nous  avons  signalé  une  zone  de  ce  terrain 
qui  s'étend,  sans  interruption,  depuis  la  Flandre  jus- 
qu’au centre  de  l’Allemagne. 

Roches  amphiéotiles. 

L’amphibole  presque  pur  ou  mêlé  avec  le  feldspath , 
formant  ainsi  la  diabàçe  ou  la  diorite , est  la  partie 
essentielle  des  roches  jimphibolites,  roches  très-peu 
distinctes  dans  les  anciens  Traités  de  minéralogie,  et 
réunies  sous  le  nom  àe  trapsoudcrochestrappéennes. 

Le  minéral  qui  constitue  l’amphibole,  et  qui  com- 
prend un  grand  nombre  de  variétés,  n’était  ni  suffi- 
samment caractérisé,  ni  convenablement  classé,  avant 
que  le  célèbre  Haûy , par  de  longues  recherches , ne 
lui  eût  assigné  la  place  qui  lui  convient  dans  la  mé- 
thode, et  ne  l’eût  isolé  des  substances  minérales  avec 
lesquelles  il  a été  long  - temps  confondu  , et  que 
l’on  connaissait  sous  le  nom  général  de  schorl  (i) , 
mot  allemand  aussi  vague , aussi  peu  déterminé  que 
celui  de  nectaire  en  botanique. 

L’amphibole , classé  suivant  la  méthode  tout-à-fait 
géométrique  de  Al.  Haüy,  offre  la’ réunion  du  horn- 
blend,  du  strahlstcin  (actinote)  et  de  la  trémolite  ou 
grammatitede  Werner. 

Le  caractère  de  sa  cristallisation  primitive  est  le 


(i)  Les  mindralogistcs  avaicat  rdunî  sous  ce  nom  au  moins  TÎngt  Tariétésj 
l'amphibole  e'taille  schorl  noir,  l’acünole  et  l'c'pidolc,  le  schorl  vert;  la 
grammatile , le  schorl  fibreux  ; Jamais  en  histoire  naturelle  on  a vu  une 
aussi  grande  réunion  de  corps  aussi  difiTérens  entre  eux. 
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prisme  oblique  à bases  rhombes  , dont  les  pans  sont 
inclinés  eotrejeux  de  124“  54^  à 55“  26’.  Ce  prisme  est 
divisible  suivant  des  plans  menés  par  les  deux  diago- 
nales de  ses  bases,  en  quatre  autres  prismes  trian- 
gulaires obliques,  dont  les  bases  sont  des  triangles 
scalënes  : ces  derniers  prismes  représentent  la  molé- 
cule intégrante  ; la  molécule  soustractive  est  sem- 
blable à la  forme  primitive. 

Le  tissu  de  l’amphibole  est  très-lamelleux  ; sa  cas- 
sure est  raboteuse  ; ce  minéral,  raie  le  verre  ; ce- 
pendant il  ne  donne  que  difllcilcment  des  étincelles 
au  briquet  : son  électricité  est  nulle  par  le  frotte- 
ment ou  par  la  chaleur  ; exposé  au  feu  du  cha- 
lumeau il  se  fond  en  verre  noir , ou  en  émail  gri- 
sâtre ou  blanc  et  bulleux,  suivant  que  le  fragment 
appartient  à un  amphibole,  â un  strahlstcin  ou  à une 
trémulite. 

Cette  substance  donne  à l’analyse  de  la  silice , de  la 
chaux,  de  la  magnésie,  de  l’alumine,  de  Toxide  de 
fer  : l’amphibole  crislalisé  du  cap  de  Gales  contient 
envirou  d’oxide  de  manganèse;  dans  l’amphi- 
bole dite  aelinote  de  zillerthal , on  trouve  à peu  près 
J d’oxide  de  chrôme , auquel  il  doit  sa  couleur 
verte.  Dans  la  grammatitc  blanche  et  grise  du  Saint- 
Colhard  on  trouve  un  peu  d’acide  carbonique;  mais 
point  d’oxide  de  fer.  L’amphibole  est  grenu , lamel- 
laire , ou  subaciculaire,  quelquefois  schistoïde:  dans 
ce  dernier  état  il  renferme  souvent  des  grenats  (A. 
granitoïde)  et  des  paillettes  de  mica. 

Le  diabase  ou  diorite  qui  n’est  qu’une  modification 
des  roches  amphiboliques  est  composé  d’un  mélange 
de  l'amphibole  lamellaire  et  du  feldspath.  La  cou- 
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leur  verte  ordinaire  de  celte  roche  lui  a fait  donner* 
le  nom  de  grünstein  ( pierre  verte  ) par  les  minéra- 
logistes allemands.  Quand  les  cristaux  du  feldspath^ 

disséminés  dans  la  pâte  du  diorite,  lui  donnent  l’ap- 

« 

parence  d’un  porphyre , on  le  nomme  dioritd  por^ 
phyroïde;  quand  la  pâte  du  diorite  est  à grains  à 
peine  distincts,  et  qu’elle  a une  apparence  homogène, 
on  le  nomme  diorite  porphyritique.  Le  diorite  {fo- 
saltoîde  est  également  formé  de  grains  peu  distincts , 
et  a l’aspect  âpre  et  terne  du  basalte  ; une  autre  va- 
riété offre  une  structure  amygdatoïde , c’est-à-dire 
que  la  pâte  est  remplie  de  cavités  arrondies , et  plus 
ou  moins  applaties  en  forme  d’amande , remplie  de 
terre  calcaire,  de  terrq  verte  ou  chloritée , ou  de  cal- 
cédoine. Ces  cavités  donnent  àla  roche  l’aspect  d’une 
lave.  Enfin , dans  une  autre  variété  dé  rochés  amphi- 
bolites,  les  principes  ou  élémens  composans  sont 
tellement  fondus  ensemble,  que  ces  élémens  sont 
tout-à-fait  indiscernables  : on  lui  a donné  le  nom 
d’aphanite.  L’aphanite  est  aux  roches  amphiboli- 
tes  , ce  que  l’eurite  est  aux  roches  granitiques. 

Les  roches  amphibolites  doivent  leur  -couleur 
brune  ou  vert  noirâtre , à l’oxide  de  fer  (fer  oxidulé); 
elles  contiennent  souvent  des  pyrites  martiales:  la 
diorite-sebistoïde  renferme  du  titane  silicéo-calcaire, 
métal  qui  ne  se  rencontre  ordinairement  que  dans 
les  roches  les  plus  anciennes. 

Les  roches  amphibolites  reposent  sur  le  granit, 
leurs  bancs  ne  sont  jamais  fort  étendus,  ils  sont  fré- 
quemment interrompus,  et  forment  des  saillies  brus- 
ques, assez  semblables  à des  marches  d’escalier,  ce 
qui  les  a fait  appeler  traps , mot  qui,  en  langue  sué- 
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dolse  , signifie  escalier  : ces  roches  se  présentent 
aussi  en  fragmens  rhomboïduux  , et  offrent  souvent 
cette  division  quand  on  les  brise  {saxum  trcpezcunif 
Werner). 

Quelques  géologues  ont  considéré  les  ruches  am- 
pbibolites  comme  une  espèce  de  granit  où  l’amphi- 
bole prédomine.  En  effet,  dans  leurs  gissemens,  ces 
roches  se  croisent  avec  les  bancs  du  granit,  et  se 
fondent,  pour  ainsi  dire,  avec  cette  roche  primordiale. 
On  observe  aussi  fréquemment  ces  roches,  principale- 
ment le  diabase  schisteux,  au  milieu  du  gneiss’,  du 
micachistc  et  du  phyllade.  On  les  exploite  en  Saxe, 
pour  le  fer  oxidulé  qu’elles  contiennent.  D’autres  géo- 
logues pensent  que  les  roches  amphibolites  ont  une 
origine  volcanique , et  les  considèrent  comme  d’an- 
ciennes laves , comme  les  premières  laves  qui  ont 
coulé  sur  la  surface  du  globe  : quelques  amphibolites 
sont  en  effet  poreuses  et  cellulaires  comme  les  laves  , 
et  toutes  les  matières  minérales  qui  ont  été  réduites  en 
l’état  de  fusion.  Elles  se  décomposent  facilement  à la 
manière  de  certaines  laves,  et  prennent  comme  elles 
un  aspect  sale  et  ferrugineux.  On  a observé  en  Au- 
vergne, en  Angleterre,  en  Irlande,  etc.,  des  laves 
porphyroïdes  qui  avaient  la  plus  grande  ressemblance 
avec  les  véritables  amphibolites  : M.  le  professeur 
Cordicr  regarde  l’espèce  de  porphyre  vert  appelée 
ophite , et  que  l’on  rapporte  naturellement  aux  ro- 
ches amphibolites,  comme  une  véritable  lave  basal- 
tique. 

Les  roehes  amphibolites  appartiennent  au  sol  pri- 
mordial et  de  transition  , c’est  aux  roches  amphî- 
bolites  de  transition  qu’il  faut  rapporter  tes  trapps 
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intcrmédîaires  de  Werner  , et  les  roches  de  cette  na- 
ture à structure  amygdaloïde,  et  dont  les  vésicules  sont 
remplies  d’une  pâte  de  quartz , de  spath  calcaire  ou  de 
chlorite  : on  rapporte  encore  à celte  roche,  qui  forme 
dans  plusieurs  contrées  do  TEurope  des  mo'nticules 
élevés  de  plusieurs  centaines  de  pieds , le  toadstonc 
ou  pierre  à crapaud  des  Anglais , espèce  d’amygda- 
loïde  bazalloïde  d’un  brun  foncé,  et  que  M.  Cordier 
rapporte  aux  coulées  volcaniques,  opinion  d’autant 
plus  probable,  que  ces  roches  sont  quelquefois  scori- 
fères  et  se  divisent  en  prismes  comme  le  basalte  : c’est 
à cette  môme  roche  que  l’on  croit  devoir  rapporter 
la  roche  aphanitique  compacte,  qui,  dans  le  pays  de 
Deux-Ponts,  contient  les  belles  agathes  d’Oberstein. 

Werner  rapporte  encore  aux  trapps  intermédiaires 
une  roche  qui  occupe  des  espaces  fort  étendus  dans 
la  Saxe  occidentale  , s’y  élève  en  monticule  de  200  à 
3oo  mètres,  presque  tous  composés  de  boules,  dont 
le  diamètre  varie  depuis  2 à 3 lignes , jusqu’à  2 à 3 
pieds,  et  à couches  concentriques  : on  appelle  en 
Allemagne  celte  espèce  de  roche , feugettrapp  ( trapp 
en  boules).  Les  amphibolites  intermédiaires  sont  sou- 
vent mêlées  aux  phyllades  et  au  calcaire  secondaire  ; 
dans  une  roche  semblable  on  a trouvé  des  coquilles 
fossiles  (ammonites,  enlroques,  térébratules)  ce  qui 
ne  laisse  aucun  doute  sur  leur  postériorité  d’existence 
relativement  aux  roches  primordiales. 

C’est  probablement  encore  à celte  famille  de  ro- 
ches qu’il  faut  rapporter  celte  singulière  cristallisa- 
tion par  couches  orbiculaires  et  par  rayonnement  qui 
forme  les  variolilés. 

Ces  cristaux  ont  été  formés  en  même  temps  que  la 
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pâte  P et  les  molécules  similaires  se  sont  alors  rappro* 
chées:  dans  quelques  circonstances  la  force  d’uflinilé  , 
au  lieu  de  réunir  ces  élémens  en  corps  polyédriques, 
en  a formé  des  globules  plus  ou  moins  grosses,  plus 
ou  moins  détachées  de  la  masse  environnante,  comme 
dans  la  diorite  ou  diabase  orbiculairc  , dont  nous 
avons  parlé  en  traitant  du  feldspath. 

La  variolite  de  la  Durance,  la  plus  belle  et  la  plus 
remarquable  des  roches  de  ce  genre , est  un  porphyre 
à pâte  d’un  vert  noirâtre,  d’une  cassure  compacte, 
écailleuse,  et  qui  contient  des  noyaux  de  feldspath, 
à rayons  divergens,  d’un  blanc  grisâtre  ou  violet,  et 
quelquefois  à couches  concentriques  : ces  taches  ont 
la  largeur  d’un  grain  de  millet  ou  d'une  lentille  , on 
trouve  celte  variolite  parmi  les  cailloux  roulés  de 
la  Durance , et  aux  environs  de  Turin  , on  en  fait  de 
jolis  ouvrages  d’ornement  (i). 

On  trouve  eu  Corse  une  variolite  rouge  couleur 
de  brique,  avec  des  taches  brunes  du  diamètre  de  5 à 
6 lignes;  elle  reçoit  un  beau  poli. 

On  trouve  dans  la  même  île  une  autre  belle  variété 
d'une  couleur  brune  parsemée  de  taches  d’un  rouge 
pâle,  qui  ont  jusqu’à  C\  lignes  de  diamètre;  on  peut 
voir,  dans  la  riche  collection  des  roches  de  Corse  réu- 
nies au  Muséum , plusieurs  autres  variétés , toutes 
fort  remarquables.  Des  roches  d’une  autre  nature  que 
les  roches  dioritiques  et  fcidspatiques  présentent  aussi 
quelquefois  une  structure  globuleuse:  le  célèbre  Saus- 
sure a observé  aux  îles  d’Hyères  (Sauss. , i48-i)  une 
montagne  entièrement  formée  de  boules  de  spath 

r 

(i)  Voyez  les  détails  inte'rcssans  sur  celle  siogulicWe  pierre,  dans  Saiiv  . 
sure  (l53t)). 
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calcaire  qui  ont  depuis  quelques  pouces  de  diamètre 
jusqu’à  2 et  3 pieds^ct  qui  sont  composées  de  couches 
concentriques  j et  chacune  de  ces  couches  est  formée 
par  un  assemblage  d'aiguilles  convergentes  vers  le 
centre  de  la  masse  : l’ensemble  de  ces  boules  est  dis- 
posé par  couches  légèrement  inclinéés.Cetteformalion 
globuleuse  se  retrouve  encore  dans  les  substances  mi- 
nérales, d’une  époque  postérieure , qui  n’ont  plus  rien 
du  cristallin  : les  oolithes,  si  communs  dans  quelques 
calcaires  secondaires , en  sont  un  exemple  ; les  grain» 
des  oolithes  sont  ordinairement  compactes;  mais  ils 
sont  quelquefois  formés  de  couches  concentriques , 
et  même  de  rayons  qui  vont  du  centre  à la  circonfé- 
rence ; le  centre  est  quelquefois  occupé  par  un  frag- 
ment de  ..coquillage.  On  doit  ranger  dans  la  même 
séjrjedes  roches  globuleuses,  les  silex  pyromaques  que 
l’on  trouve  au  milieu  de  la  craie-,  le  fer  hydraté  en 
gïains  et  géodique , les  globules  de  fer  sulfuré  ou 
pyriteux , etc. 

^ Un  grand  nombre  de  matières  minérales  mises  en 
fusion  prennent,  en  se  refroidissant,  la  forme  globu- 
leuse rayonnée  ; ici  l’art  imite  parfaitement  la  nature,- 
et  vient  au  secours  des  investigations  du  géologue, 
qui  voit  partout  un  résultat,  et  qui  en  connait  si  rare- 
ment les  causes:  des  masses  de  matières  destinées  à la 
confection  du  verre , prennent  souvent,  quand  on  les 
laisse  refroidir  lentement,  la  forme  globuleuse.  On 
observe  la  même  chose  dans  quelques  masses  métal- 
liques et  dans  quelques  laves.  ^ 

On  remarque  cette  disposition  globuleuse  dans  les 
matières  volcaniques  vitrifiées  , les  trachytes  vitreux 
et  émaillés,  les  obsidiennes,  les  perlsteins , etc. 
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SUITE  DES  TERRAINS  DE  TRANSITIOK- 


Roches  fragmentaires. 

Ds-la  détérioration  et  de.  la  destruction  des  roches 
en  masses,  par  un  agent  chimique  ou  par  une  cause 
mécanique,  provient  l’immense  quantité  de  fragmens 
anguleux  ou  arrondis,  depuis  la  grosseur  de  plu- 
sieurs piods  jusqu’à  la  ténuité  d’un  sable  pulvéru- 
lent , de  diflférente  nature , isolés  ou  agglutinés  par 
un  ciment , et  que , suivant  leur  nature  et  la  forme 
de  leurs  fragmens,  les  minéralogistes  désignent  sous 
le  nom  de  brèches,  de  poudingues  et  de  grès.  On 
donne  le  nom  d'aggiomérats  à ces  roches  composées 
de  fragmens.  Dans  les  poudingues , l’agglomérat  est 
composé  de  grains  arrondis.  Dans  les  brèches , il  est 
composé  de  grains  anguleux. 

Dans  les  grès,  les  grains  sont  ordinairement  d’une 
très-grande  petitesse,  quelquefois  même  indiscerna- 
bles, et  constituent,  quand  ils  sont  isolés,  le  sable  pro- 
prement dit,  qui  n’est  lui-même  qu’un  grès  en  délit. 

En  général , la  différence  que  ces  roches  présentent 
dans  la  forme  de  leurs  parties  dépend  de  la  cause 
même  qui  les  a produites.  Les  brèches  proviennent 
de  fragmens  arrachés  à la  masse  des  roches  préexi- 
stantes, ou  brisés  par  une  simple  collision  qui  n’a 
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altéré  ni  les  arêtes,  ni  les  angles.  Les  poudingues  pro- 
viennent de  fragmens  semblables,  mais  qui,  avant 
de  se  réunir  ou  de  former  un  conglomérat,  ont  été 
roulés , usés  et  arrondis  par  les  eaux'. 

Ces  trois  espèces  de  roches' sont  composées  de  frag- 
meus  homogènes  ou  divers , liés  par  un  ciment  de 
même  nature  ou  de  nature  différente,  ordinairement 
en  moindre  quantité  que  les  fragmens. 

On  rencontre  ordinairement  les  roches  fragmentai- 
res à la  surface  du  sol,  dans  leslieux  même  où  elles  ont 
été  portées  par  les  eaux  ou- les  courans.  Tel  est  le  gis- 
sement  ordinaire  des  galets  isolés,  des  cailloux  roulés, 
et  dessables  meubles,  ou  en  grains  , séparés  de  leur 
ciment.  Les  brèches  se  rencontrent  plus  communé* 
ment  au  sein  des  montagnes,  dans  les  fentes  perpen- 
diculaires , dans  les  saillies  et  les  fissures  qui  sépa- 
rent chaque  formation  , et  qui  sont  autant  de  preuves 
que  chaque  changement  géologique  s’est  opéré  au 
milieu  des  plus  violentes  secousses. 

Brèches. 

Les  brèches  sont  composées  de  fragmens  provenant 
de  roches  préexistantes.  Ces  fragmens  sont  en  mor- 
ceaux anguleux,  réunis,  agglutinés , sans  ordre,  mais 
quelquefois  cependant  disposés  sur  un  même  plan. 

Les  brèches  sont  de  différentes  natures,  graniti- 
ques , talqueuses , micacées , porphyritiques , quart- 
zeuses,  phylladiennes , calcaires,  volcaniques,  etc. 
Le  ciment  qui  les  lie  est  ou  de  même  nature , ou  de 
nature  différente.  Les  traumates  sont  de  véritables 
brèches  de  grès.  Les  nombreux  agglomérats , réunis 
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sous  le  nom  depscmiinitcs  et  Je  inétnxKpucSt  peuvent 
être  considérés  aussi  comme  de  véritables  brèches  ; 
mais  souvent  les  grains  ou  fragmens  qui  les  cômpo' 
sent  donnent  à ces  roches  un  aspect  aréuacé  qui 
les  fait  ressembler  à des  grès.  Les  conglomérats  des 
roches  primordiales  (urfeis-congtomérat),  composés 
de  fragmens  de  granit,  de  gneiss , de  roches  micacées, 
de  schiste , de  roches  talqueuses  , etc. , s’appellent 
ancigénites-  Le  nagelflue , dont  nous  parlerons  en 
traitant  des  grès , est  un  énorme  amas  de  roches  bré- 
choïdes  ou  de  fragmens  anguleux  liés  par  un  ciment. 

Les  brèches  fournissent  des  marbres  magnifiques , 
que  l’on  distingue  en  marbres  brèches  siliceux  et 
en  marbres  brèches  calcaires.  Il  faut  rapporter  aux 
brèches  siliceuses  le  singulier  rocher  naturellement 
poli  du  Saint-Bernard,  si  bien  décrit  par  Saussure 
( 99^  )•  trouve  dans  les  Vosges,  dans  les  Alpes  du 
Dauphiné , et  principalement  dans  les  Pyrénées , des 
marbres  brèches  de  la  plus  grande  beauté,  et  qui 
peuvent  le  disputer  aux  plus  beaux  marbres  brèches 
antiques.  C’est  à la  même  famille  de  roches  fragmen- 
taires qu’il  faut  rapporter  cette  magnifique  brèche 
d’agathe  de  Saxe , appelée  aussi  jaspe  fleuri.  Les  mar- 
bres brèches  les  plus  remarquables  sont  le  marbre 
brèche  violette  antique  t ou  brèche  d’ A tep,  qui  pré- 
sente, sur  un  fond  violet,  de  grands  fragmens  angu- 
leux de  marbre  de  couleur  lilas  : on  en  voit  une  table 
magnifique  dans  la  galerie  d’Apollon,  et  huit  colonnes 
dans  celle  des  tableaux.  Le  marbre  brèche  africaine 
présente,  sur  un  fond  noir,  des  taches  grises  et  violettes  : 
ce  marbre  est  encore  plus  rare  que  le  jaspe  fleuri,  et 
coûte  aujourd’hui  plus  de  cent  francs  le  pied  cube.  Le 
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marbre  brèche  jaune  antique,  la  breccia  dorata  des 
Italiens,  qui  présente  des  taches  jaunes  séparées  par 
des  idtervalles  rouges  et  blancs,  ne  se  trouve  plus  que 
parmi  les  ruines  de  l’ancienne  Rome.  Le  marbre 
brèche  arlequine  antique  ( b.  traccagnina  ) , dont 
on  voit  deux  colonnes  au  Musée,  dans  la  salle  des 
Gladiateurs.  Le  marbre  brèche  rouge  et  blanche  an- 
tique ( b.  pavonazta  ) , k fragmens  rouges  sur  un 
fond  blanc.  Les  marbres  brèches  de  France  les  plus 
remarquables  sont  : le  marbre  brèche  violette,  de 
Foix,  département  de  l’Arriëge,  qui  rivalise  avec  le 
marbre  brèche  violette  d’Italie  ; le  jnarbre  brèche  de 
Marseille , appelé  improprement  brèche  de  Mem- 
phis; le  marbre  brèche  de  Saint-Romain,  départe- 
ment de  la  Côte-d’Or;  le  marbre  brèche  de  Seissin  - 
( Isère  ),  dont  les  taches  noires,  entourées  d’une 
pôle  d’un  jaune  vif,  lui  donnent  l’âspect  du  portor; 
enfin,  les  marbres  brèches  des  Pyrénées,  dont  rien 
n’égale  la  beauté,  la  richesse  et  la  variété.  On  a pu  le 
juger  lors  de  la  dernière  exposition  de  i8ay. 

Les  brèches  sont  très -rares  dans  le  sol  primor» 
dial;  quelques  géologttes  ont  môme  prétendu  qu’elles 
n’existent  jamais  dans  ce  sol , et  que  c’est  un  de  ses 
caractères  distinctifs  ; elles  abondent  au  contraire 
dans  les  terrains  intermédiaires  et  tertiaires.  C’est 
toujours  entre  les  assises  et  dans  les  intervalles  des  for- 
mations diverses,  qu’on  les  rencontre  en  plus  grandes 
masses , ce  qui  indique  les  grandes  révolutions , les 
grands  bouleversemens  qui  ont  séparé  chaque  époque 
géologique  ( V.  Saussure,  5g4). 

Les  brèches  gissent  depuis  les  plus  grandes  profon- 
deurs, jusqu’à  des  élévations  très-considérables.  J’ai 
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recueilli  des  anagéuites  sur  les  cols  les  plus  élevés  des 
Alpes  suisses  (i).  Le  nageliluhe  s’élève  à la  hauteur  de 
aooo  mètres  dans  les  Alpes  du  môme  pays.  J’ai  ren- 
contré , à la  môme  hauteur , des  brèches  calcaires. 
Al.  Carpentier  a observé,  à une  très-grande  élévation 
dans  les  Pyrénées , des  brèches  calcaires , réunies  par 
un  ciment  calcaire  grenu , et  dont  les  gissèmens  l’ont 
porté  à penser  que  leur  formation  était  antérieure  à 
celle  des  terrains  intermédiaires. 

Poudinyucs. 

Les  poudingues  ne  diffèrent  des  brèches  que  par 
la  forme  des  cailloux  qui  les  composent,  et  qui,  au 
lieu  d’être  anguleux,  sont  arrondis,  et  paraissent  évi- 
demment formés  de  fragmens  de  roches  qui  ont  eu 
la  môme  origine  , mais  qui  ont  été  usés  et  arrondis. 
Ainsi,  on  appelle  caUtoux  roulés,  ces  cailloux  sépa- 
rés de  leur  masse  et  de  leur  ciment , et  qui  ont  été 
transportés  au  loin  dans  les  vallées  et  les  plaines,  par 
les  courans,  les  alluvions,  avec  les  sables  et  les  terres 
qui,  dès  cette  époque  , ont  nivelé  le  sol,  et  l’ont  dis- 
posé pour  servir  à la  végétation  des  plantes,  et  à l’ha- 
bitation des  animaux  et  de  l’homme.  A la  sortie  des 
grandes  vallées,  on  rencontre  de  grands  espaces  cou- 
verts de  ces  cailloux  roulés,  renfermant  encore  des 
masses  ou  agglomérats  de  poudingues  formés  do  la 
réunion  de  ces  mômes  cailloux , au  moyen  d’un  ci- 

(i)  Les  famedx  poudingues  de  Valorsioc  sont  de  rcrilables  brèclies,  dont 
quelques-unes  présentent  leurs  angles  arrondis  et  osés  par  le  frottcineat  ; ce 
sont  alors  de  véritables  brèches-poudingues-  Ce  n’est  pas  le  seul  exemple 
d’un  agglomérat  mixte;  il  n'y  a guère  de  poudingues  un  peu  volumineux  qui 
ne  renferment  quelque  fragment  anguleux. 
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ment.  On  voit  beaucoup  de  ces  masses  de  poudingues 
à droite  du  lac  de  Genève , en  suivant  la  route  de  Bex 
à Lausane  : la  plupart  sont  composés  de  galets  de 
nature  secondaire  et  tertiaire,  liés  presque  toujours 
par  un  ciment  calcaire  ou  par  une  pâte  d'un  grès 
effervescent* 

Les  poudingues  les  plus  remarquables , et  que  Saus- 
sure a rendus  si  inléressans  par  l'-explication  que  cet 
auteur  a donnée  de  leur  gissement , sobt  ceux  de  Va-  - ' 
lorsine,  au  Valais.  Ce  gissement  est  composé  de  grands 
blocs  de  schiste  gris  ou  rougeâtre , qui  renferment  un 
grand  nombre  de  cailloux  arrondis  et  anguleux , qui 
ont  depuis  la  grosseur  d’un  grain  de  sable  jusqu'à  six  à 
sept  pouces  de  diamètre,  et  qui  sont  composés  de 
gneiss,  de  micachiste,  de  quartz,  et  d'autres  subs- 
tances primordiales  (i}i 

Plus  on  s'éloigne  des  hautes  vallées  d'où  sont  sortis 
les  courans  d'eaux  impétueux  qui  ont  apporté  jus- 
qu'au milieu  des  plaines  les  cailloux  roulés  avec  les 
autres  débris  des  montagnes , plus  ces  cailloux  et  les 
poudingues  qui  en  sont  formés  diminuent,  non-seu- 
lement en  épaisseur,  mais  en  volume  : il  est  en  effet 
très-naturel  de  penser  que  les  masses  les  plus  pesan- 
tes se  sont  arrêtées  les  premières  , quand  l’impétuo- 
sité des  eaux  s'est  ralentie  en  s’étendant  au  milieu 
des  plaines,  et  que  les  parties  les  plus  légères  les  ont 
recouvertes,  et  ont  été  déposées  beaucoup  plus  loin. 

Les  poudingues  dont  le  ciment  est  dur  et  compact 
sont  susceptibles  dé  poli , et  fournissent  des  marbres 
magnifiques,  employés  dans  l’architecture  et  dans 

(i)  Saunarc,  royage  dans  lesÂlpcs , n«  G87. 
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l’ornement.  Les  plus  remarquables  sous  ce.  rapport 
sont  : 1®  le  poudingue  granitique  et  porphyrilique 
de  la  vallée  de  Qosseyr,  dans  la  Haute-Egypte  : cette 
belle  pierre,  connue  vulgairement  sous  le  nom  de 
• brèche  d'Egypte  t de  brèche  universelle , brecchia 
verde  d'Egitto , est  un  poudingue  composé  de  frag- 
mens  de  diverses  variétés  de  granit  et  de  porphyre  , 
liés  par  une  pdle  qui  n’est  elle-même  qu'un  poudin- 
gue à grains  très-fins  : les  Egyptiens  ont  employé  ce 
marbre  dans  plusieurs  monumens  religieux  ; plu- 
sieurs font  partie  de  la  collection  du  Musée,  a®  Le 
poudingue  quartzeux  d’Egypte,  composé  de  galets  de 
iaspe  jaune , et  que  l’on  trouve  en  couches  épaisses 
dans  l’isthme  de  Suez  et  dans  les  vallées  qui  condui- 
sent de  la  Mer-Rouge  à l’ancienne  Memphis  : ce  pou- 
dingue a servi  au  même  usage  que  le  premier,  comme 
l’attestent  les  nombreux  fragmens  que  l’on  découvre 
au  milieu  des  ruines.  On  trouve  en  Corse  un  pou- 
dingue granitique  fort  ressemblant  au  poudingue 
d’Egypte.  3®  Les  poudingues  granitiques  du  Righi  et 
du  Rossberg  en  Suisse , et  particulièrement  ceux 
qu’a  mis  à découvert  l’éboulcment  qui  eut  lieu 
en  1806,  sont  également  une  fort  belle  pierre  qui 
est  susceptible  d’un  beau  poli  ; enfin , la  France  pos- 
sède aussi  ses  variétés  de  poudingue , et  quelques- 
unes  sont  composées  de  couleurs  bien  distribuées,  et 
siont  fort  recherchées. 

Roches  calcaires  de  transition. 

Le  Calcaire  intermédiaire,  ou  de  transition,  a un 
grain  moins  cristallin  et  moins  régulier  que  celui  du 
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calcaire ‘primordial;  il  a moins  de  translucidité , et 
souvent  même  ce  caractère  disparait  entièrement 
lorsqu’il  est  mélangé  de  beaucoup  de  sable  , d’argile  y 
ou  d’autres  matières  étrangères.  Le  calcaire  intermé- 
diaire est  souvent  coloré  en  gris  et  en  noir  par  le  car- 
bone et  l’anthracite , et  en  diverses  autres  couleurs 
disposées  d’une  manière  uniforme  ou  en  veines  et  zo- 
nes irrégulières  y par  les  oxides  métalliques  ; souvent 
aussi  il  est  coloré  par  le  talc , et  traversé  de  veines 
blanches,  de  spath  calcaire  ou  de  quartz  : on  y trouve 
encore  du  mica  et  de  la  lydienne  ; le  calcaire  bitu- 
mineux du  nord  de  la  France  en  renferme  beau- 
coup. Ce  calcaire  contient  une  grande  quantité  de 
débris  et  d’empreintes  de  corps  oi^aniques,  principa- 
lement des  zoophytes  ou  ma_drépore.s  ; lès  orthocéra- 
cites,  qui  se  rapprochent  de  cet  ordre  d’animaux,  s’y 
trouvent  aussi  en  très-grande  abondance.  Les  fossiles 
qui  dominent  encore  dans  celte  roche  sont  les  encri- 
nites,  les  «nlroques,  qui  en  sont  des' fragmens  ; les 
trilobites,  les  térébratulcs , les  turbinites,  quelques 
ammonites,  des  nautiles  et  des  belemnites,  crusta- 
cés et  mollusques  de  l’ordre  le  plus  reculé  dans  la 
succession  des  espèces. 

On  trouve  le  calcaire  intermédiaire  dans  un  grand 
nombre  de  localités  ; on  en  observe  un  banc  qui  s’é- 
tend depuis  le  nord  de  la  France  jusqu'au  milieu  de 
l’Allemagne,  et  qui  alterne  avec  les  phyllades  ou  ar- 
doises que  nous  avons  signalées  dans  les  mêmes 
lieux.  Dans  les  Pyrénées,  cette  roche  est  abondante  , 
et  forme  la  partie  principale  des  terrains  intermé- 
diaires de  ces  montagnes.  Les  Alpes  suisses  sont  bor- 
nées au  nord  par  une  bande  de  celle  roche  qui  a au 
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moins  huit  à quinze  lieues  de  largeur,  et  qui  s'étend 
jusqu'à  la  Hongrie,  en  formant,  avec  le  calcaire  al- 
pin , dont  il  se  rapproche  beaucoup , et  qui  le  recouvre 
en  divers  endroits,  les  plus  hauts  sommets  appar- 
tenant aux  roches  secondaires  ou  au  calcaire  des 
hautes  montagnes , tels  que  les  Dents  de  Morde  et  du 
Midi,  à l’entrée  du  Valais,  la  chaîne  des  Diablerets  y 
les  montagnes  de  l'Oldenhorn , du  Gemmi , du  Jung- 
■frau , etc. 

Le  calcaire  intermédiaire  contient  de  riches  filons 
.métalliques. 

C’e&t  à ce  calcaire  qu’appartiennent  la  plupart  des 
marbres  colorés , dont  nous  ferons]  l’histoire  et  l’é- 
.numération  en  traitant  de  la  chaux  en  général.  Les 
marbres  noirs’ de  Namur  et  de  Diuan  (éhaux  carbo- 
natée  bituminifère  ) appartiennent  au  calcaire  inter- 
médiaire ; il  faut  aussi  y rapporter  le  marbre  portor, 
que  rendent  si  remarquable  ses  veines  jaune  d’or  , 
étendues  sur  un  fond  noir  ou  brun  ; le  marbre  gra- 
nitclie , d’fcoussines,  près  de  Mons , aujourd’hui 
généralement  employé  , et  remarquable  par  les  frag- 
mens  d’encrinites  et  d’autres  coquilles  dont  la  pâte 
^est  parsemée  ; le  marbre  campan , dont  ont  fait  de 
si  belles  tables,  et  dont  on  voit  quatre  colonnes  dans 
la  grande  galerie  du  Louvre,  appartient  aussi  à cette 
formation  : ce  beau  marbre  est  coloré  par  le  talc. 
C’est  encore  à la  même  formation  qu'appartient 
le  marbre  noir,  si  renommé  dans  l’antiquité  (nero 
antico  ) , et  connu  sous  le  nom  de  marbre  de  Lucol- 
lus , marmor  LucuiUua,  > 

* 

in 
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TERRAINS  SECONDAIRES. 


En  suivant  Tordre  de  superposition  des  roches,  le 
terrain  secondaire  succède  naturellement  au  ter^ 
rain  intermédiaire , et  le  recouvre  immédiatement. 
On  observé  dans  les  assises , ou  les  couches  de  ce  ter- 
rain, ou  dans  les  roches  qui  le  composent,  plus  de  ré> 
guiarité  et  plus  d'uniformité  que  dans  les  terrains  que 
nous  avons  examinés  ; les  formations  sont  plus  distinc- 
tes, leur;  âges  relatifs  sont  plus  faciles  à constater. 
Les  couches  inférieures  des  roches  secondaires  alter- 
nent fréquemment  avec  les  couches  supérieures  des 
roches  intermédiaires , et  même  des  roches  primor- 
diales. On  voit  souvent  superposées  indistinctement 
les  unes  aux  autres , les  couches  de  grès , de  houille, 
de  porphyre , de  calcaire  grenu  , de  gneiss , de  cal- 
caire coquiller.  Les  couches  secondaires,  en  se  mêlant 
aux  couches  du  sol  ancien , participent  à leur  irrégu- 
larité et  à leur  désordre  : plus  on  s’élève  dans  la 
succession  de  ces  couches,  plus  aussi  l'on  y remarque 
de  régularité.  La  cristallisation  est  à son  plus  haut 
degré  dans  le  granit  : déjà  confuse  dans  le  sol  de  tran- 
sition, elle  a presque  complètement  disparu  dans  le 
sol  secondaire,  et  diipinuc  encore  davantage  dans 
les  formations  postérieures.  Dans  le  sol  secondaire 
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presque  tout  est  formé  par  dépôt  ou  par  sédiment; 
toutes  les  roches  y sont  stratifiées,  et  leurs  couches 
régulières  et  parallèles  entre  elles  , et  quelquefois 
à l’horizon  dans  une  très-grande  étendue,  comme 
on  le  remarque  dansles  bancs  de  caXcaivc  horizontal. 

Les  fossiles  organiques  sont  en  plus  grand  nombre 
dans  le  sol  secondaire  que  dans  le  sol  intermédiaire  ; 
ils  appartiennent  aussi  à plus  d’esjlèces.  On  y trouve 
des  végétaux  mano  et  dicotylédons  ; et  parmi  tes  fos- 
siles du  règne  animal,  on  y trouve  un  grand  nombre 
de  mollusques  et  de  madrépores,  qui  ont  vécu  dans 
l’océan;  des  torlues,  des  lézards,  des  prêtées,  et 
d’autres  reptiles  ; des  poissons , des  cétacées  et  même 
des  quadrupèdes  terrestres. 

Le  sol  secondaire  présente  une  surface  bien  plus 
étendue  que  le  sol  primordial  et  de  transition  ; géné- 
ralement plus  les  terrains  sont  modernes,  plus  ils  sont 
en  dehors  des  couches,  moins  ils  sont  recouverts,  et 
par  conséquent  plus  ils  offrent  d’étendue.  Le  sol  se- 
condaire s’élève,  dans  quelques  localités,  en  monta- 
gnes qui  le  cèdent  peu  en  hauteur  aux  montagnes 
formées  de  roches  primordiales. 

Le  sol  secondaire  recèle  beaucoup  de  minerai  en 
couches  ou  en  amas.  Le  fer  surtout  y abonde  à l’état 
d’hydrate , sous  ferme  granulaire  ou  géodique.  On 
trouve  souvent  dans  les  grès  anciens,  du  minerai  de 
cuivre , de  plomb  et  de  mercure. 

C’est  au  sol  secondaire  qu’appartiennent  les  terrains 
houillers  et  les  grès  qui  les  accompagnent;  c’est  en- 
core à ce  sol  qu’il  convient  de  rapporter  la  formation 
gypseusc  ancienne,  qui  comprend  elle -même  ces 
grands  amas  de  sel  gemme , origiu'c  des  sources 
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salées , et  qui  ont  fait  désigner  ces  terrains  sons  le 
nom  de  terrains  salifères. 

Grès. 

Le  grès  est  une  espèce  de  roche  élastique  ou  frag- 
mentaire, dont  les  grains  sont  ordinairement  de  petits 
cristaux  ou  des  fragmeiis  de  cristaux  de  quartz  fort 
atténués  , et  formant  des  masses  solides  ou  roches, 
par  leur  agglutination  au  moyen  d’un  ciment. 

C’est  d’après  la  nature  de  ce  ciment  que  les  grès 
ont  été  distingués  en  grès  quartzeux  ou  siliceux , 
grès  argileux^  grès  calcaire,  grès  marneux,  etc. 

Les  grès  appartiennent  principalement  aux  terrains 
secondaires , mais  on  rencontre  ces  roches  dans  les 
terrains  tertiaires  et  dans  les  terrains  beaucoup  plus 
modernes. 

Cass  HODiLLEa.  — Métaxyte,  Haüy.  — ( Psammite 
de  Brongniart  ). 

Le  grès  houiller  a été  appelé  ainsi , parce  qu’il  fait 
toujours  partie  du  sol  qui  renferme  la  houille,  que 
ce  grès  recouvre,  et  dont  il  est  aussi  quelquefois  re- 
couvert. 

Le  grès  houiller  est  formé  de  grains  de  quartz , de 
lydienne,  de  feldspath,  defragmens  de  schiste  phyl- 
lade  et  micacé,  de  granit,  agglutinés  par  un  ciment 
terreux  et  grisâtre  (i).  Les  grains  de  ce  grès  varient 
en  grosseur  depuis  une  extrême  ténuité  jusqu’à  celle 
de  gros  fragmens  ou  galets , qui  forment , par  leur 

(i)  On  • appelé  ce  grès , d’âpre*  ce*  éiéme»,  granit  recomposé. 
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niunion , de  véritables  brèches  ou  poudingues.  L’ar- 
gile schisteuse  ou  l'argile  des  houillères , si  remar- 
quable par  ses  empreintes  végétales,  n’est  qu’un  grès' 
houiller  dont  les  élémens  sont  extrêmement  atténués. 

Le  mica  abonde  dans  les  couches  des  grès  houil- 
1ers  ; la  présence  de  ce  minéral  rend  ce  grès  très- 
friable. 

La  couleur  du  grès  bouiUer  passe  du  rouge  ou  du 
violet  au  noir,  et  vice  versâ,  suivant  que  ce  grès  est 
coloré  par  l’oxide  de  £ér  ou  le  carbone,  et  suivant^ 
que  ces  principes  sont  prédominans. 

Le  grès  houiller  repose  immédiatement  sur  l’argile 
schisteuse;  celle-ci  recouvre  la  houille  et  lui  sert  de  toit. 
Cet  ordre  ou  stratification  se  répète  à chaque  couche 
qui  sépare  les  lits  de  houilles  : ces  couches  sont  quel- 
quefois fort  nombreuses  ; plus  cm  s’en  éloigne , piu^ 
le  grain  de  l’argile  schisteuse  augmente  de  grosseur  ; 
plus  aussi  le  banc  et  les  empreintes  végétales  dimi- 
nuent. 

Grès  rouge.  — Grès  ancien. 

Ce  grès  a beaucoup  d’analogie  avec  le  grès  houil- 
ler, et  ne  parait  même  en  être  qu’une  extension. 
Les  fragmens , dont  il  est  composé,  ont  plus  ou 
moins  de  volume  ; dans  quelques  variétés  leur  té- 
nuité est  telle  que  le  grès  a l’aspect  d’un  porphyre 
ou  d'une  argile  endurcie.  Les  variétés,  formées  dé 
gros  fragmens  ou  galets , sont  de  véritables  brèches 
granitiques,  porphiriliques , schistoîdes , phylladien- 
nes  , suivant  la  nature  des  roches  provenant  des  dé- 
bris des  roches  primitives,  et  qui  se  sont  ensuite  ag- 
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glutinées  pour  former  le  grès  ancien.  La  couleur  de 
ce  grès  , rouge  briqueté  ou  couleur  vineuse,  est  due 
à la  présence  d’un  oxide  de  fer. 

Le  grès  ancien  ne  contient  presque  aucune  trace 
de  fossiles  animaux  : on  trouve  à peine  quelques  té- 
rébratules , quelques  débris  d’ammonites  dans  les 
couches  de  ce  grès , placées  au  milieu  des  bancs  cal- 
caires les  plus  riches  en  fossiles  de  ce  genre  : ce  qui 
donne  lieu  de  croire  qiie  ni  cette  substance , ni  sa 
matière  quartzeuse  , ni  le  liquide  qui  la  tenait  en 
suspension,  avant  qu’elle  ne  se  fût  déposée,  ne  con- 
venaient à l'existence  ni  à l’entretien  de  ces  êtres  ; 
mais  ces  grès  renferment  une  immense  quantité  de 
végétaux  fossiles.  On  y trouve  des  troncs  d’arbres  sili- 
cifîés,  qui  la  plupart  appartiennent  à la  division  des 
monocotylédones , et  à la  famille  des  palmiers.  Ces 
troncs  fossiles  ont  été  observés  dans  un  grand  nombre 
de  localités , en  Allemagne , en  Asie , en  Amérique , 
en  Lybie,  et  presque  toujours  au  milieu  des  plaines 
sablonneuses  et  des  steppes  désertes  de  ces  contrées. 

Le  grès  ancien  renferme  un  grand  nombre  de 
substances  métalliques;  le  fer  y.  abonde  à l’état 
d’oxide  et  de  principe  colorant , et  à l’état  de  minerai 
hydraté.  On  y rencontre  aussi  fréquemment  du  mi- 
.nerai  de  cuivre  et  de  plomb.  Cette  roche  sert  de 
gangue  à plusieurs  mines  de  cette  nature,  situées 
dans  les  Vosges , et  aux  importantes  mines  de  Dlei- 
berg,  près  d’Aix-la-Chapelle.  On  croit  que  c’est  dans 
un  grès  semblable  que  gissent  les  mines  de  mercure 
du  Palatinat  et  du  pays  de  Deux-Ponts. 

Le  grès  rouge  forme  en  Europe  plusieurs  grandes 
assises  ; ime  d’elles  recouvre  plus  de  la  moitié  de  la 


Digitized  by  Google 


LEÇON  XII.  ■ 223 

chaîne  des  Vosges  (i),  et  alterne  souvent  avec  le 
granit  et  le  porphyre.  Dans  beaucoup  d’autres  loca- 
lités, en  Auvergne,  dans  le  Forez,  le  grès  ancien 
recouvre  le  granit,  le  gneiss  et  le  schiste  micacé;  dans  le 
nord  du  même  pays , et  en  Belgique  , ce  grès  re- 
couvre le  calcaire  bitumineux  intermédiaire,  et  se 
mêle  quelquefois  parmi  les  bancs  de  cette  pierre.  Du 
sommet  ou  des  flancs  de  la  chaîne  des  Vosges,  le 
grès  descend  au  fond  des  plaines,  et  s’étend  au  loin 
en  assises  horizontales,  comme  nous  l’observerons 
dans  le  calcaire  du  Jura,  en  parlant  du  gissement  de 
cette  roche.  J’ai  suivi  ces  bancs  de  grès  à une  grande 
distance,  en  remontant  la  vallée  où  coule  le  Rhin 
entre  Bdlc  et  SchalThouze  ; dans  plusieurs  endroits 
ils  paraissent  à découvert , et  forment  les  rivages  de 
ce  fleuve.  Du  nord  de  la  chaîne  des  Vosges  , ces  grès 
s’étendent  dans  les  Ardennes  , le  Luxembourg  et  le 
Palatinat.  Le  grès  rouge  forme,  suivant  Werner , 
' une  partie  des  monts  Durais,  en  Sibérie;  et,  suivant 
M llumboldt,  les  immenses  vallées  où  coulent,  dans 
l’Amérique  du  sud , les  fleuves  de  l’Amazone  et  de 
l’Orénoque. 

Grès  higarré.  — Grès  argUeux. 

Ce  grès  est  formé  de  grains  liés  par  un  ciment  ar- 
gileux ou  marneux  ; sa  couleur  n’est  point  uniforme, 

fO  L«  B''®*  rouge  ne  s’élève  jusqu'au  sommet  de  cette  chaîne  que  vers  le 
tiers  de  sa  longueur,  à pou  près  vis-à-vis  Schlestadt  et  Sainte-Maric-aux- 
Mines.  C’est  là  que  commence  à croître  le  sapin , qui  se  plaît  beaucoup  dans 
le  sol  aréneux  provenai^Bs  roches  de  grès  en  délit  : où  ce  sol  manque,  il 
ne  croit  plus;  et  les  ballons  des  Voges,  au  midi  de  celle  chaîne  , couverts 
jusqu'au  sommet  de  la  végélalion  de  nos  plaines,  ressemblent  tout-à-fail  à 
des  montagnes  formées  des  roches  secondaires . 
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elle  est  disposée  par-  zones  de  couleur  grise , jaune  f 
brune  ^ rouge,  briquelée,  etc.  Ce  grès  renferme  sou- 
vent des  musses  d'argile  de  forme  lenticulaire,  et 
diversement  colorées.  La  présence  de  cette  substance 
rend  le  grès  très-fragile , et  favorise  singulièrement 
sa  détérioration  dès  qu’on  les  expose  à l’air.  Quand 
le  grès  bigarré  est  mélangé  de  mica,  il  passe  à l’éta^ 
de  grès  schisteux.  Le  fer  est  encore  ici  le  principe 
colorant  ; il  est  quelquefois  si  abondant , que  cette 
roche  devient  une  espèce  de  sanguine  ou  de  crayon 
rouge.  On  y trouve , comme  dans  le  grès  ancien , 
beaucoup  de  fer  hydraté  et  géodique  , quelques 
couches  de  cuivre  ( i J et  quelques  couches  fort  minces 
de  houille.  Les  fossiles  animaux  sont  ici  plus  com- 
muns que  dans  le  grès  ancien;  on  y trouve  des  pec- 
tinites,  des  turbinites,  des  pinites  , des  pholades 
éàde  grandes  huîtres  ; des  fragmens  de  bois  pétrifiés 
et  des  empreintes  de  feuilles. 

Le  grès  bigarré  recouvre  le  grès  ancien  , et  est  re- 
couvert par  le  calcaire  secondaire. 

Une  formation  très-remarquable  , que  l’on  rap- 
porte au  grès  bigarré , est  celle  de  celte  espèce  de 
grès  poudingue,  que  l’on  connaît  en  Suisse  sous  le 
nom  de  nageifluhe , parce  que  cette  masse  de  grès 
présente  souvent  à sa  surface  des  saillies  formées  par 
les  angles  des  galets  qui  entrent  dans  sa  composition  ; 
ce  qui  lui  donne  l’apparence  d’une  surface  couverte 
de  têtes  de  clous  (a). 

( I ) En  Allemagne , au  nord  du  Danube , dans  le  ’pauringe  et  dans  une  parti* 
du  Hartz  , dtt  Hesse  et  de  la  Franeonie , on  troiftf*  lîur  le  grès  ronge  , dant 
une  assise  calcaire , une  couche  schisteuse  chargée  de  cuivre  , qui  est  l'objet 
d'une  ezploilation  très-importante. 

(a)  Nagel^  clou  ; fluhe-,  rocher  k pic.  . 
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Le  Dagelfliîhe  est  un  grès  de  couleur  verdâtre,  vio- 
lâtre ou  rougeâtre,  à grains  plus  ou  moins  gros,  liés 
par  un  ciment  argileux  calcaire  ou  marneux;  mais 
ces  grains  ont  quelquefois  une  si  grande  dimension, 
qu’ils  donnent  à cette  roche  l’aspect  d’une  brèche 
ou  d’un  poudingue.  Ces  grains,  ordinairement  angu- 
leux, sont  des  fragmens  de  granit,  de  quartz,  de 
gneiss,  de  porphyre,  de  calcaire  compact,  d’ancien 
grès  , et  d’autres  roches  préexistantes..  Le  nagel- 
fluhe  renferme  des  coquilles  marines  et  fluviatiles,  ou 
d’eau  douce  ; des  amiqonites,  des  orthocéracites  , 
des  chamites,  des  cithérées,  des  limnées,  des  pla- 
norbes , des  cyclostomes , quelques  débris  de  qua- 
drupèdes et  des  dents  de  castor  ; des  fossiles  de  grands 
végétaux,  qui. ont  appartenu  â des  palmiers;  enfin 
des  lits  de  houille,  de  lignite,  et  du  bitume  qui  paraît 
être  d’origine  animale  (i).  ^ 

Le  nagelfluhe  forme  en  Suisse  une  énorme  assi^,*  ' 
entre  le  Jura  et  les  Alpes,  depuis  Genève  jusqu’à 
Constance,  et  qui  se  prolonge  jusqu’à  l’Autriche , en 
traversant  la  Bavière,  suivant  une  ligne  diagonale 
sud-ouest  et  nord-est.  Cette  roche  s’élève  fort  haut,  a- 
en  s’appuyant  sur  la  masse  des  montagnes,  et  eu 
formant  elle-même  des  montagnes  qui , au  mont 
Régi  et  dans  la  vallée  de  la  Linlh  , s’élèvent  jusqu’à 
deux  mille  mètres,’  sur  une  inclinaison  de  45  degrés , 
et  quelquefois  fort  approchantes  de  la  ligne  verticale. 


(i)  SI,  d'après  les  importantes  recherches  de  M.  Cuvier , les  débris  des 
mammifères  terrestres  ne  se  rencontraient  que  dans  les  terrains  postérieurs 
au  calcaire  grossier,  il  faudrait  que  les  débris  d'animaux,  trouves  dans  le 
nagelüuhc , appartinssent  à une  autre  famille , ou  que  le  nagellluhe  fût  d'une 
iurmalion  bien  récente.  . . , 
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Cette  inclinaison  est  presque  constamment  vers  le 
sud.  * 

Le  nageifluhe  est  supérieur  au  calcaire  alpin  et  au 
calcaire  du  Jura , et  parait  reposer  sur  le  grès  ancien. 
Cette  roche  remonte  probablement  à la  première 
époque  des  formations , elle  a précédé  celles  des 
vallées  transversales  dont  elle  est  coupée  , ainsi 
que  le  calcaire  auquel  elle  est  superposée;  cepen- 
dant, comme  elle  n’est  pas  recouverte,  il  est  dif- 
ficile de  lui  assigner  un  âge  relatif  aux  autres  for- 
mations. 

La  molasse,  employée  en  Suisse  dans  toutes  les 
constructions,  n’est  qu’une  variété  du  nageifluhe. 

Grès  {flanc. — Grès  presque  entièrement  quartzeux. 
— Grès  moderne. 


^^e  grès  blanc  est  composé  de  grains  ordinaire- 
ment très-fîns , qui  se  présentent  à la  loupe  comme 
des  cristaux  à faces  plus  ou  moins  complètes  , et 
ayant  toujours  une  apparence  granuleuse;  car  un 
des  caractères  du  quartz  est  d’être  indissoluble  par 
les  élémens  ordinaires,  et  de  ne  jaiftais  se  réduire  à 
l’état  terreux  : aussi  ne  s’en  sert-on  en  agriculture 
que  pour  rendre  la  terre  plus  légère  (i). 

Les  grès  modernes  sont  ordinairement  blancs,  gri- 


(i)  Les  grès  sont  des  Tragmens  de  roches  quartzeuses  préexistantes,  aggln- 
tinés  d'un  ciment  de  la  même  nature  ou  d'un  ciment  calcaire  : ces  fragmens 
sont  ordinairement  en  grains  cristallins  Tort  petits  ; mais  dans  quelques  grès 
anciens , ces  grains  augmentent  de  volume,  au  point  de  donner  i ces  roches 
l’aspect  d'une  brèche  ou  d'un  poudingue.  On  trouve  toutes  les  nuances  da 
ces  grès  parmi  ceux  des  Vosges  ;j'cn  ai  suivi  la  série  en  observant  les  couches 
da  cette  roche  ,qui  forment  le  rivage  du  Rhin , entre  Bâle  et  Rhinfeld.  Les 
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sàtrcs  f bruns  ou  jaunâtres  ; les  couleurs  foncées  , 
et  particulièrement  les  couleurs  rouges,  ne  sont  pro- 
pres qu’aux  grès  d’ancienne  formation. 

Les  élémens  du  grès  blanc  sont  ordinairement  * 
réunis  entre  eux  par  un  ciment  ; rarement  ils  for- 
ment masse  par  la  réunion  immédiate  de  leurs 

# 

grès  (les  houillères  sont  souvent  formes  par  l'agglulination  de  grains  fort 
gros  ou  de  véritables  galets.  ^ 

Le  sable  siliceux  est  composé  d'e'lcmens  insolubles,  infiisibles,  et  pour 
ainsi  dire  indestructibles;  le  sable  calcaire  devient  terreux  par  le  moindre 
frottement,  et  après  une  première  gcie'e;  le  sable  feldspatbiquc  se  change 
en  pâle  argileuse;  mais  le  sable  qiurtzcux  résiste  à toute  destruction  , et  a 
toujours  la  surface  de  ses  molécules  anguleuse  : elles  sont  toujours  rudes  au 
toucher;  enfin  il  reste  toujours  sable,  et  peut , moyennant  un  ciment,  rede- 
venir grès,  et  de  cet  état  repasser  â celui  de  sable,  sans  que  l'élément  com- 
posant, qui  peut  être  porté  à une  division  extrême,  éprouve  de  changement 
dans  sa  consistance  et  dans  sa  nature  ; et  telle  est  la  facilité  de  se  régénérer 
propre  aux  grès  quartzeux,  que  , sur  les  plages  du  détroit  de  Messine,  il  se 
forme  continuellement,  sous  les  eaux  de  la  nier,  un  grès  qui  acquiert  asses 
de  dureté  pour  être  employé  à faire  des  meules  de  moulins.  « Quand  les 
» mineurs  en  ont  enlevé  un  gros  bloc , dit  Spallanzani , ils  sont  sûrs  qu'tuae 
J)  pareille  pierre  se  formera  à la  même  place  ; mais  celle  régénération  se  fait 
» par  succession  de  temps.  Après  trois  ans , le  sable  a déjà  acquis  un  premier 
» degré  de  consistance,  après  douze  ans  il  est  solide,  après  trente  il  est  dur 
» et  peut  être  employé.  » L'examen  de  cette  pierre , qui  contient  aussi  du 
feldspath  et  du  mica  , fait  voir  que  l’agglomération  de  scs  molécules  se  fait 
au  moyen  d'un  ciment  calcaire. 

La  dureté  des  roches  quartzeuscs  est  telle,  qu’elles  restent  souvent  inalté- 
rables au  milieu  de  tous  genres  de  destruction,  et  s'élèvent  en  pointes  on 
en  crûtes  au  milieu  des  rochers  que  le  temps  a détruits  , et  qui , autrefois , 
s’élevaient  i la  même  hauteur.  Si  des  roches  sont  formées  des  memes  prin- 
cipes composaos,  à diverses  proportions,  celles  qui  contiennent  le  plus  de 
quartz  résisteront  plus  long-temps  à toutes  les  causes  qui  tendent  à les  altérer 
et  à diminuer  Icui'  volume.  Dans  une  même  pierre,  dont  le  frottement  aura 
usé  le  contour  , le  quartz,  si  cette  pierre  en  renferme  des  veines,  paraîtra 
i la  surface,  en  formant  une  saillie  réticulaire,  comme  je  l'ai  souvent  remaïqué 
dans  le  schiste  et  le  gneiss.  M.  d'Aubuisson  de  Voisins  a vu  , au  sommet  d'une 
montagne,  une  couche  de  schiste  micaeé  quartzeux,  qui  s’élevait  comme  une 
crête  à 7 ou  8 pieds  au-dessus  d'autres  couches  moins  quartzeuses,  et  que  le 
temps  avait  détruites.  Le  quartz  est  aussi  l'élément  le  plus  dur  qui  entre 
dans  la  composition  des  granits,  et  celui  qui  résiste  le  plus  long-temps  : ce 
sont  ses  lignes  saillantes  qui  imitent  des  lettres  dans  le  granit  graphique.  . 
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fragmens , ou  par  engrainement  mutuel , comme  les 
granits.  Il  y a des  grès  blancs  qui  sont  agglutinés 
par  un  ciment  quartzeux  si  abondant,  qu’ils  pa- 
raissent former  une  masse  uniforme  et  homogène  , 
et  passer  à l’état  de  silex  pyromaque.  Tel  est  le  grès 
que  m.  le  professeur  Brongniart  appelle  grès  lustré. 

Le  grès  blanc  des  environs  jde  Paris  est  une  des 
assises  les  plus  remarquables  de  cette  espèce  de 
roche*.  Ces  grès  s’étendent  surtout  au  sud  de  cette 
ville , sur  toute  la  largeur  des  plaines  et  du  plateau 
qui  séparent  la  vallée  où  coule  la  Seine  de  celle  ou 
coule  la  Loire,  et  sont  formés  de  bancs,  de  rognons 
et  de  monticules , qui  reposent  au  milieu  de  sables 
en  amas  d’une  immense  étendue,  sur  le  calcaire  à 
cérite  et.  sur  la  marne.  Les  environs  de  Palaiseau  , 
de  Marcoussis,  de  Montlhéri , sont  composés  de  ces 
amas  ou  monticules  de  grès.  En  suivant  ces  collines, 
se  succèdent  sans  que  l’on  perde  de  vue  leur 
alignement , on  arrive  à Fontainebleau. 

^ La  forêt  de  Fontainebleau  est  placée  à l’extrémité 
orientale  du  grand  plateau  des  sables  de  la  Beauce , 
cl  sur  la  gauche  de  la  Seine.  Elle  forme  là  une  es- 
pèce de  cap,  sillonné  par  un  grand  nombre  de  vallons, 
également  ouverts  à leurs  deux  extrémités  , et  diffé- 
rant en  cela  des  vallons  ordinaires.  Ils  sont  assez 
profonds  sur  les  bords  du  plateau,  pour  atteindre  la 
formation  du  calcaire  siliceux,  sur  lequel  ces  grès 
reposent.  Ces  vallons  et  leurs  collines  sont  à peu  près 
dans  la  direction  sud-est  et  nord-ouest,  direction 
semblable  à celle  des  collines  gypseuses  des  environs 
de  Paris.  Les  pentes  qui  forment  ces  collines  de  grès 
sont . couvertes , jusqu’à  leur  sommet  , d’énormes 
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blocs  de  celte  même  roche,  dont  les  angles  sont  ar- 
rondis. Dans  quelques  endroits  ils  sont  amoncelés, 
entassés  sans  ordre  , et  présentent  le  tableau  d'un 
éboulement  causé  par  la  destruction  de  la  base  de 
la  colline  ou  de  son  revêtement.  Les  grès  de  Fontai- 
nebleau sont  presque  entièrement  formés  de  quartz, 
et  ne  font  pas  effervescence  avec  l’acide  nitrique  : iis 
ne  contiennent  pas  ou  contiennent  très-peu  de  fos- 
siles : dans  quelques  bancs  de  grès  des  environs  de 
Paris , et  dans  d’autres  localités , on  a trouvé  des 
cériles,  des  ampullaires,  des  huîtres  et  d'autres  co- 
quilles marines;  dans  une  de  ces  masses  de  grès  , 
M.  Brongniart  a trouvé  quelques  coquilles  d’eau 
douce  ( des  lymnées,  des  cyclostomes , des  pla- 
norbes,  etc.  ). 

Il  est  peut-être  raisonnable  de  penser  que  cet 
énorme  amas  de  sable  n’est  que  le  détritus  des  grès 
en  masses,  dont  on  voit  des  blocs  de  différente 
grosseur,  répandus  partout  sur  les  plaines,  et  qui 
ajoutent  tous  les  jours  par  leur  usure  à la  quantité 
de  sables  déjà  existans  (1). 

On  est  naturellement  conduit  à coordonner  à la 
même  formation , et  à accorder  la  même  origine  à ces 
vastes  régions  de  sables  qui  couvrent  une  grande  par- 
tie de  l’Afrique,  de  l’Arabie,  de  la  Perse;  sables  pul- 
vérulens  et  mobiles,  que  les  vents  soulèvent  comme 

(1)  Dcluc  et  d'autres  géologues  ont  consiJe'ré  cei  sables  cOmroe  le  résultat 
d'un  précipité  au  fond  des  eau\  de  l'anlique  océan  ; mais  que  doit-on  pcnseri 
en  admettant  cette  opinion,  du  grand  nombre  de  couches  minérales  à molé- 
cules Incohérentes,  qui  existent  dans  U nature,  tels  que  les  feldspalhs 
, terreux  ou  calcaires,  les  houilles  semblables  à de  la  suie,  la  chaux  carbo- 
natée  farineuse  ou  cinértforme,  laquelle  semble  appartenir  toute  la  for- 
mation crayeuse , les  gyps  farineux , etc.,  etc. 
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les  eaux  de  la  mer  , en  montagnc.s,  qui  ont  englouti 
des  milliers  de  voyageurs,  des  caravanes  et  des  ar- 
mées entières  (i).  ^ * 

• 

On  retrouve  ces  plaines  de  sables  sur  nos  côtes  oc-' 
cidentales,  et  au  nord  de  l’Europe,  depuis  la  Hollande 
jusqu'à  l’embouchure  de  la  Yistule;  elles  y forment 
des  dunes  contre  les  cnvalii.ssemens  de  l’Océan  sur 
ces  plages  basses  et  presque  à son  niveau. 

On  doit  rapporter  à la  formation  du  grès  blanc 
moderne  , un  grès  que  , d’après  son  usage  comme 
pierre  d’appareil , 'Werner  appelle  quader  - sand- 
stein.  Ce  grès  est  à grains  très-fins  , liés  par  un  ci- 
ment argileux  ; ses  masses  sont  évidemment  strati- 
fiées : elles  contiennent,  comme  toutes  les  roches  de 
ce  genre,  très-peu  de  fossiles  animaux;  mais  on  trouve, 
particulièrement  dans  celles-ci,  des  arbres  .entiers 
avec  leurs  racines,  leurs  liges,  leurs  branches  et  leurs 
feuilles , trè.s-étendues  comme  le  sont  celles  des  pal- 
miers, et  d’autres  feuilles  ressemblant  à celles  du 
saule  ordinaire  {salix  alba). 

La  formation  du  grès  dont  nous  parlons  se  trouve 
en  Saxe , près  de  Pirna  , et  dans  les  contrées  de  la 
Bohême  qui  en  sont  voisines.  Toute  cette  contrée  est 
coupée  par  des  vallées  formées  par  les  fissures  qui  tra- 
versent ces  grès  , et  qui  se  sont  écartées.  Le  voyageur 
qui  les  traverse  se  trouve  enfermé  entre  d’immenses 
murailles,  qui  ont  l’aspect  des  vallées  profondes 
des  montagnes  primitives,  ce  qui  fait  donner  à ces 
, contrées  le  nom  d'Alpes  de  Saxe.  A Adersbach  , 
ces  grès  singuliers  présentent  une  multitude  de  co- 

(i)  V.;iIérodolc  , Conquêtes  de  Cambise , liv.  3. 
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lonnes  qui  s’élèvent  perpendiculairement , quelques- 
unes  jusqu’à  3oo  pieds,  sur  le  fond  d’une  prairie  : ces 
énormes  quilles  présenlent  des  couches  eorrespon- 
dantes,  ce  qui  fait  voir  que  ces  masses  colonnaires 
ne  formaient  originairement  qu’un  massif,  dont  les 
parties  intermédiaires  ont  été  morcelées  et  entraînées 
probablement  par  les  eaux. 

Ces  masses  de  grès  reposent  sur  le  sol  primitif  et 
intermédiaire,  mais  leur  formation  est  postérieure  à 
celle  de  ces  terrains. 

On  observe  ordinairement  le  gissenient  des  grès  sur 
le  sol  horizontal  des  plaines,  sur  le  pied  des  collines, 
et  quelquefois  sur  leurs  sommets  : mais  on  rencontre 
aussi  ces  roches  sur  les  plus  grandes  hauteurs.  Saus- 
sure a observé  des  bancs  de  grès  sur  les  passages  les 
plus  élevés  des  Alpes.  Au  pas-sage  des  Fours,  en  Savoie, 
à plus  de  25oo  mètres  d’élévation  , les  bancs  de  grès 
alternent  avec  les  bancs  de  poudingues  {Sauss.,^yS); 
le  Mont-Perdu , la  plus  haute  cime  des  Pyrénées , est 
une  énorme  masse  de  grès,  dont  tes  couches  sont  ver- 
ticales et  contiennent  une  prodigieuse  quantité  de 
corps  marins  et  surtout  de  numismates . Le  plateau 
des  Cordillères  présente,  suivant  M.  Ilumboldt,  une 
formation  de  grès  rouge  très-éten  lue,  à la  hauteur  de 
a5oo  à 3ooo  mètres.  Ces  grès  s’élèvent,  dans  le  Paramo 
de  Sarar,  jusqu’à  38oo  mètres,  et  l’épaisseur  de  sa 
masse  excède  1600  mètres. 

Les  grès  dont  les  grains  sont  agglutinés  par  un  ci- 
ment quartzeux  et  calcaire  ont  beaucoup  de  dureté , 
et  sont  employés  dans  les  constructions  ordinaires  et 
dans  l’architecture. 

Le  grès  rouge  est  très  en  usage  en  Alsace  et  en  Lor- 
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raine  : des  villes  et  de  nombreux  villages  sont  con- 
struits avec  cette  pierre,  qui,  exposée  à Tair,  se  durcit 
et  dure  autant  que  la  pierre  calcaire  compacte.  Ce 
• grès  est  employé  à la  sculpture,  et  se  prête  bien  au  ci- 
seau du  sculpteur.  Tous  les  voyageurs  en  Allemagne 
ont  pu  admirer  les  ruines  du  vaste  château  d'Heidel- 
berg , édifice  du  moyen  âge , bâti  eu  grès  rouge  : la 
magniGque  cathédrale  de  Bâle  est  construite  avec  ce 
grès , dont  la  couleur  est  si  bien  en  harmonie  avec  les 
sculptures  gothiques  don  t ce  monumentest  couvert  ( i ). 

On  trouve  en  France  du  grès  rouge  dans  le  Périgord, 
dans  la  Normandie  : celui-ci  est  remarquable  par  sa 
constance  à se  diviser  en  prismes  réguliers. 

Le  grès  bouille  oupsammite  fournit  des  pierres  d'ap- 
pareil très-volumineuses,  et  qui  servent  aux  construc- 
tions : la  ville  de  Garcassone  est  entièrement  bâtie 
avec  ce  grès;  on  l’emploie  beaucoup  encore  dans  l'an- 
cienne province  du  Bourbonnais. On  trouve  aussi  cette 
espèce  de  grès  en  Allemagne  et  en  Italie,  par  gissemens 
fort  étendus  : plusieurs  de  ces  masses  se  divisent  en 
dalles,  et  sont  employées  au  carrelage  et  à la  couver- 
ture des  maisons  ; d'autres  masses  à grains  très-fins 
fournissent  des  pierres  à aiguiser  ; d'autres  enfin  sent 
taillées  en  meules  de  moulin. 

Le  grès  vert  ou  molla.sse  s'emploie  aussi  aux  con- 
structions : ce  grès  est  fort  tendre  en  sortant  de  la 
carrière,  et  facile  à tailler,  voilà  pourquoi  on  l'ap- 

(i)  Bâlie  en  loig;  ainsi  c'est  une  des  pins  anciennes  églises  de  la  chré- 
tienté. Malgré  cette  antiquité,  les  monumens  de  sculpture  placés  en  saillie 
ou  dans  des  niches,  aux  murs  extérieurs,  ont  conservé  jusqu'i  leurs  moin- 
dres moulures,  jusqu'aux  iilets,  jusqu'aux  fleurons  lés  plus  déliés.  Quelques 
voyageurs,  trompés  par  la  couleur  du  grès,  ont  pensé  et  ont  écrit  que  cette 
vaste  église  est  peinte  en.  rouge. 
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pelle  mottasse;  on  l’emploie  surtout  à Genève  et  dans 
le  pays  de  Vaud. 

Le  grès  blanc  abonde  dans  le  nord  de  lâ  France  , 
aux  environs  de  Paris  et  de  Fontainebleau.  C’est  dans 
ces  masses  de  grès  que  l’on  taille  cette  énorme  quan- 
tité de  dalles  employées  au  pavage  de  nos  rues.  Les 
principales  carrières  sont  à Fontainebleau  , Lonju- 
nteau  et  Pontoise.  On  a trouvé  dans  la  Haute-Egypte 
de  vastes  carrières  du  même  grès,  à grains  très- fins , 
comme  l’attestent  les  ruines  de  plusieurs  temples  et 
monumens,  tels  que  le  temple  d’Hermopolis,  suivant 
Denou  ; les  deux  statues  colossales  de  Memnon , qui 
ont  chacune  55  pieds  de  hauteur,  sont  d’un  seul  mor- 
ceau de  ce  grès,  ou  d’une  espèce  de  poudingue  com- 
posé de  ce  grès  et  de  rognons  de  jaspe. 

Le  grès  blanc  fournit  le  sable  le  plus  pur  et  le  plus 
propre  à la  fabrication  du  verre  : la  plus  grande  par- 
tie des  magniliques  cristaux  du  mont  Cénis  sont 
fondus  avec  le  sablé  tiré  delà  forêt  de  Fontainebleau. 

Bouille. — Charbon  de  terre.  — Charbon  de  pierre. 

— Lithanihrax. 

La  houille  est  un  fossile  bitumineux,  noir,  luisant , 
friable,  léger,  d’un  tissu  ordinairement  feuilleté;  in- 
flammable et  brûlant  comme  le  bois,  en  répandant 
une  fumée  épaisse  et  une  odeur  bitumineuse  ; laissant 
une  cendre  ou  résidu , qui  varie  de  ^ à 3^5.  La  houille 
est  plus  dure  que  le  bitume  solide , et  moins  dure  que 
le  jayet  ; sa  cassure  est  conchoïde  et  brillante , sa 
masse  se  délite  en  fragmens  rhomboïdaux  ou  cubi- 
q^ues  : elle  n’est  point  transparente  ; elle  ne  devient 
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pas  électrique  par  le  frottement  ; enfln  sa  pesanteur 
spécifique  est  un  peu  plus  forte  que  celle  de  l’eau  : elle 
est  de  1,339a,  l’eau  étant  prise  pour  unité.  Cette  sub~ 
stance  fournit  à l’analyse  chimique,  du  carbone,  de 
l’oxigëne,  de  l’hydrogène  et  un  peu  d’azote,  produits 
analogues  à ceux  que  l’on  obtient  des  substaqces 
végétales. 

11  est  peu  de  substances  minérales  plus  digues  de  l’at- 
tention des  naturalistes  que  la  houille.  Cette  matière  , 
en  remplaçant  le  charbon  , insuffisant  aujourd’hui  à 
l’exploitation  des  nombreuses  mines  du  continent,  sert 
merveilleusement  l’intérêt  de  l’homme , et  centuple 
sonindustrie  : les  mines  d’or, dit  Patrin,  ont  tué  l’indus* 
trie , les  mines  de  houille  l’alimentent  et  la  vivifient. 

La  houille  présente  plusieurs  variétés  : nous  allons 
indiquer  les  principales. 

1.  La  houille  (aminaire  (blatter-kohle)  et  la  houille 
feuilletée  ou  sc4Mtoî</e(sehiefer-kohle) , sont  compo- 
sées de  lames  ou  de  feuillets  très-faciles  à séparer  : ces 
deux  variétés  passent  fréquemment  de  l’une  à l’autre. 

a.  La  houille  compacte  (kannel-kohle) , plus  dure 
et  plus  compacte  que  les  variétés  précédentes;  d’un 
aspect  un  peu  gras,  à cassure  conchoïde  ; .elle  brûle 
^ avec  ube  flamme  brillante,  ce  qui  probablement  lui 
a fait  donner  par  les  Anglais  le  nom  de  charbon- 
chandelle  , cannel-coal. 

3.  La  houille  datoïde  (holz-koWe  ) , ou  charbon  de 
bois,'  à cause  de  sa  ressemblance  à du  bois  charbonné. 

4.  La  houille  bacillaire,  ou  en  baguettes  (stangen- 
kohle)  ou  scapiforme.  Elle  a quelque  ressemblance  à 
des  baguettes  ou  des  bâtons  réunis  en  faisceaux.  On 
trouve  cette  variété  au  mont  Meisner,  dans  la  Hesse.. 
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5.  La  houille  papi/fiicJc,  OU  menibrancusCfest  com- 
posée d’espèces  de  membranes  ressemblant  au  liber  ou 
à la'seconde  écorce  des  végétaux  ligneux , qui,  macé- 
rés dans  l’eau , deviennent  flexibles  et  translucides. 
Elle  répand  en  brûlant  une  odeur  très-désagréable  qui 
lui  a fait  donner  en  Sicile , où  on  la  trouve,  l’épithète 
de  TncTdci  di  diavoto.  Elle  laisse  peu  de  résidu. 

6.  La  houille  fuligineuse,  ou  en  suie  [futigo)  est 
une  espèce  de  houille  en  poussière  ou  en  fragmens 
très-menus , d’un  gris  noirâtre , ressemblant  à de  la 
suie  : chauffée , elle  se  prend  en  masse  et  brûle  par- 
faitement bien  ; c’est  une  houille  excellente,  bien  dif- 
férente de  la  houille  schisteuse  réduite  en  poussière, 
et  qui  brûle  au  contraire  diflicilement.  La  houille  fu- 
ligineuse se  trouve  principalement  en  Sicile , mais 
toutes  les  houillères  en  renferment  plus  ou  moins. 

7.  La  houille  terreuse  ( erd-kohle),  a un  aspect  ter- 
reux et  mat  et  une  couleur  grisâtre  ; elle  brûle  diflici- 
lement , et  laisse  au  moins  moitié  de  résidu  terreux  ; 
en  la  lessivant,  on  en  tire  de  l’alun.  Celte  houille  est 
ordinairement  par  lits  isolés  peu  épais,  et  se  trouve 
assez  fréquemment  au  milieu  des  bancs  calcaires. 

La  houille  est  ordinairement  d’un  noir  uniforme, 
quelques  variétés  ont  une  couleur  grisâtre.  La  houille 
bacillaire  a un  aspect  métallique  ; la  houille  feuilletée 
reflette  quelquefois  la  couleur  de  l’iris  ( houille  irisee  , 
reflets  dûs  à l’air  interposé  entre  scs  feuillets  très-amin- 
cis  (Haüy).  La  houille  compacte  approche  du  jayct 
pour  la  dureté  , et  peut  être  travaillée  comme  cette 
substance  : on  en  fait  des  vases,  des  colliers  et  d au- 
tres objets  d’ornement.  Les  manufacturiers  distin- 
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guent  encore  la  houille  en  grasse  et  en  maigre^ 

La  houille  grasse  ou  houille  des  maréchaux  (smith* 
coal  ) est  d'un  noir  éclatant  et  facilement  combus* 
tible , propriété  due  à la  surabondance  de  son  car- 
bone : exposée  au  feu  , elle  se  ramollit  et  se  colle  de 
manière  à former  une  voûte  sous  laquelle  le  feu  de- 
vient fort  ardent  ; sa  flamme  est  blanche  et  longue , 
elle  donne  beaucoup  de  chaleur.  Les  lits  ou  filets  bril- 
lans  que  l’on  observe  dans  la  cassure  de  cette  espèce  ' 
de  houille  sont  les  parties  les  plus  combustibles,  celles 
qui  brûlent  les  premières  et  celles  qui  laissent  le  moins' 
de  résidu. 

On  obtient  de  cette  houille  beaucoup  de  gaz  hydro-' 
gène  carboné  ; c’est  ce  gaz , purifié  au  moyen  d’ap- 
pareils propres  à cette  opération  , qui  sert  à l’éclai- 
rage. On  obtient  par  la  même  opération  un  bitume 
liquide  et  un  charbon  poreux,  sonore,  léger,  qui- 
brûle  sans  donner  ni  fumée  ni  odeur  désagréable , et 
que  les  Anglais  appellent  coak  : cette  matière  est  à 
peu  près  les  | de  la  masse  de  la  bouille , elle  est  em« 
ployée  généralement  en  Angleterre. 

La  houille  sèche  ou  maigre  est  plus  solide  et  plus 
pesante  que  la  houille  grasse , elle  est  aussi  d’un  noir 
plus  foncé  ; elle  s’enflamme  plus  dilficilement , ne  se 
gonfle  pas  au  feu , ne  s’y  colle  jamais , et  répand  en 
brûlant  une  odeur  empyreumatique  assez  désagréable. 
Le  coak  qu’elle  donne  est  de  médiocre  qualité  : quand 
on  humecte  la  houille  sèche  et  quand  on  Tentasse , 
elle  s’échaufie  et  s’enflamme  facilement. 

La  houille  est  évidemment  stratifiée  ou  disposée 
par  couches  , dont  l’épaisseur  ou  la  puissance  est  or- 
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dinairement  au-dessous  d’un  mètre  ; rarement  elle  a 
plus  d’épaisseur  (i)  : presqvie  toujours  ces  couches 
gardent  la  même  puissance  dans  une  grande  étendue, 
et  conservent  leur  parallélisme.  Le  nombre  de  ces 
couches  superposées  est  quelquefois  considérable.  A 
Anzin , près  de  Valenciennes,  on  eu  compte  plus  de 
cinquante  , en  traversant  une  galerie  de  moins  de 
mille  mètres;  on  en  compte  quarante-cinq  dans  le 
petit  bassin  houiller  d’Eschweiler , et  plus  de  soixante 
dans  une  houillère  du  pays  de  Liège.  Il  existe  beau- 
coup d’analogie  dans  la  composition  et  la  disposition 
de  ces  couches. 

Partout  où  l’on  découvre  la  houille , elle  est 
accompagnée  des  mêmes  substances  : c’est  toujours 
le  même  schiste  bitumineux,  la  même  argile  schis- 
teuse, le  même  grès,  le  même  minerai  de  fer,  les 
mêmes  empreintes  végétales  , les  mêmes  alTaisse- 
mens  de  terrain.  Il  ne  faut  pas  chercher  la  houille 
dans  les  lieux  où  ces  signes  ou  caractères  de  gissement 
n'existent  pas  : quand  on  la  rencontre  ailleurs  , c’est 
par  fragmene  isolés,  sans  continuité  de  lit  et  sans 
ordre  de  gissemens. 

Les  couches  de  la  houille  sont  subdivisées  par  des 
Assures  parallèles  aux  couches , et  par  d’autres  fis- 
sures verticales  qui  divisent  la  houille  en  fragmens 
cubiques  ou  rhomboïdaux,  division  que  l’on  croit  oc- 
casionée  par  le  retrait. 

Les  lits  de  houille  reposent  ordinairement  sur  une 

(i)  Od  cite  des  couches  qui  ont  plusieurs  mètres  d’épaisseur,  mais  comme 
une  chose  rare.  M.  Voigt,  qui  a fait  une  étude  particulière  des  terrains 
houillers,  ne  connaît  que  trois  couches,  dont  l'épaisseur  atteint  quatre 
mètres  ; mais  on  en  connaît  qui  sont  bien  plus  épaisses , telles  que  celles 
de  Saint-Ëtienne-en-Forez,  dont  le  renllement  Ta  jusqu'à  i6  à ao  mètres. 
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espèce  de  grès  appelé  grès  des  houillères  ( psammite 
de  Brongniart],  et  que  M.  Haüy  a appelé  métaxitef 

parce  qu'il  est  souvent  interposé  entre  les  lits  de 
houille  (i).  La  houille  repose  aussi  dessus  et  entre 
les  bancs  d’argile  schisteuse , de  phyllades  , de  por- 
phyre, de  calcaire,  etc.  : les  couches  de  ces  substan- 
ces, en  contact  avec  la  houille,  en  sont  ordinairement 
imprégnées  et  noircies  par  son  carbone.  Au  mont  Meis« 
ner  et  dans  d’autres  localités , la  houille  est  recouverte 
par  le  basalte  , ou  traversée  par  de%  filons  de  basalte 
{dykes  basaltiques),  qui  a nécessairement  coulé  de- 
puis sa  formation,  et  qui  lui  est  par  conséquent  pos- 
térieur. Dans  quelques  autres  localités,  dans  le  Forez, 
le  Rouergue  , l’Auvergne  , le  terrain  houiller  ou  la 
houille  reposent  immédiatement  sur  le  sol  primor- 
dial, le  granit,  le  gneiss,  le  micachiste.  L’argile  schis- 
teuse est  d’autant  plus  chargée  d’empreintes  végé- 
tales qu’elle  approche  des  lits  de  houille;  en  s’en  éloi- 
gnant, ces  empreintes  disparaissent  ; elle  perd  son 
carbone  en  même  temps  que  son  grain  grossit  jus- 
qu’à former  un  grès,  et  même  un  poudingue  : cette 
argile  schisteuse  forme  ordinairement  le  mur  et  le 
toit  des  filons.  Entre  4'argile  schisteuse  , qui  doit  être 
regardée  comnfe  le  premier  terme  ',’  jusqu’au  con- 
glomérat à fragmens  volumineux,  il  existe  une  série 
formée  d’un  grand  nombre  de  passages  ou  de  nuan- 

(i)  Ce  grès  rorme  des  assises  Tort  étendues,  sans  que  la  houille  l'accom- 
pagne ; mais  il  n'y  a peut-être  pas  d’exemple  d'un  seul  gissement  de  bouille 
un  peu  remarquable  , sans  grès  ou  mélaxite.  Ce  grès  et  l'argile  scUis- 
Icuse  sont  les  indices  les  plus  certains  de  la  présence  de  ce  minéral.  On 
remarque  encore  la  plus  grande  analogie  dans  la  disposition  des  lits  de 
houilles,  le  lieu  de  leurs  gissemens,  dans  la  direction,  l'épaisseur  et  le< 
dirisions  de  leurs  bancs. 
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ces.  Les  schistes  bitumineux  en  fragmens  existent 
principalement  clans  les  feules  ou  failles  formées  par 
la  séparation  ou  récartement  des  lits  de  houille,  dont 
presque  toujours  l’un  s’est  alTuissé  de  plusieurs  mètres 
au-dessous  de  l’autre,  et  s’en  est  écarté  quel([ucfois 
de  plusieurs  centaines  de  pieds.  La  figure  neu- 
vième fait  voir  cette  disposition  : les  lettres  AA 
indiquent  les  lits  de  houille  qui,  dans  leur  première 
formation,  se  réunissaient  en  ’a,  et  étaient  dans  la 
même  place;  BB  sont  les  failles  produites  par  l’écar- 
tement ou  rulTuissement  : elles  sont  remplies  de  frag- 
mens de  houille  et  de  galets  schisteux  ; C est  une 
couche  de  houille  qui  s’e.st  affaissée  en  c,  et  qui  s’est 
relevée  sans  perdre  sa  contiguité.  Je  pourrais  citer  ici 
de  nombreux  exemples  de  celte  dernière  disposition 
des  couches  de  bouille  ployées  en  demi-cercle,  en  pa- 
rabole, ou  formant  une  espèce  de  zig-zag  ou  de  S 
couché,  et  dont  les  angles  plus  ou  moins  aigus  sem- 
blent avoir  été  brusquement  ployés,  et  bien  évidem- 
ment quand  la  matière  était  encore  molle  (i).  La 
figure  que  je  viens  de  citer  donnera  une  idée  pluSs 
exacte  de  ces  différentes  dispositions.  Enfin,  danscpiel- 
ques  localités,  ces  couches  ainsi  ployées  sont  recou- 
vertes par  d’autres  couches  parallèles  à l’horizon  , ce 
qui  doit  faire  penser  que  ce  dérangement  des  cou- 
ches inférieures  s’est  fait  depuis  leur  formation. 

La  houille  contient , indépendamment  du  soufre  et 
du  bitume,  une  assez  grande  quantité  de  fer  à l’état 

l<)  SouTent  indépendamment  des  conches  du  sol , qui  ne  participent  en 
rien  t ce  dérangement , M.  l'ingénieur  Beaunier  a remarqué  que , quand  tes 
«ouebes  sont  fortement  inclinées,  leur  épaisseur  augmente  dans  iaprofon- 
éeur,  comme  cela  arrirc  aux  matières  mupes  déposées  en  talus. 
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de  sulfure  ou  de  pyrite , et  à Tétât  de  carbonate  : ce 
rainerai , sous  cette  dernière  forme  , est  quelquefois 
assez  riche  pour  être  exploité  avec  avantage. On  trouve 
aussi  quelquefois  dans  la  houille  du  minerai  devine  , 
de  cuivre  et  même  d'or  et  d’argent. 

Les  terrains  houiliers,  particulièrement  les  cou- 
ches ou  feuillets  schisteux,  renferment  beaucoup 
d’empreintes  végétales,  et  même  quelques  portions 
de  végétaux,  et  presque  tous  de  la  famille  des  mo- 
nocotylédons, qui  ont  habité  au  sein  des  «aux  , sur 
leurs  rivages  ou  dans  les  endroits  marécageux;  de  ce 
nombre  sont  particulièrement  de  grandes  fougères 
qui  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  celles  d’A- 
mérique, figurées  dans  le  grand  ouvrage  du  père 
Plumier  (1),  des  osmendes,  des  prèles  ou  équiséta- 
cées,  des  casuariua  et  d’autres  empreintes  et  débris 
de  conifères;  on  croit  y avoir  également  découvert 
des  traces  de  feuilles  et  de  fruits  de  palmier 
M.  Brongniart  fils  croit  cependant  que  ce  genre 
manque  absolument  daus  le  terrain  houiller.  On  a 
observé , au  sein  des  houillères  de  la  Saxe , des  tiges 
de  végétaux  qui'Ontg  à 10  pouces  de  diamètre,  et 
qui  sont  dans  une  situation  verticale;  on  croit  que 
ces  débris  ont  appartenu  à des  roseaux;  mais  ce 
qui  est  bien  évident,  c’est  que  la  houille  les  a 
enveloppés  sur  place,  et  qu’ils  n’ont  point  été  dé- 
rangés , comme  le  démontrent  leur  situation , la 
conservation  de  leurs  feuilles , et  d’autres  parties  dont 
la  fragilité  eût  cédé  au  moindre  mouvement  ; ces 
végétaux  et  empreintes  végétales  si  communément 


(i)  PlumUr  , yia'CM  americana. 
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reafermés  entré  les  feuillets  schisteux»  disparais- 
sent presque  totalement  dans  la  houille  , n’ayant 
probablement  pu  résister  ù Tuclion  chimique  de 
sa  formation.  Une  singularité  tout-à-fait  inexplicable 
dans  l’impression  des  feuilles  de  fougères,  c’est  que 
les  deux  feuillets  correspondans  présentent  toujours 
la  même  face,  opposée  à celle  (pii  porte  la  fructi- 
fication dans  cette  famille  de  végétaux,  eu  sorte 
• qu’une  des  feuilles  du  schiste  paraît  être  le  moule 
en  relief,  et  l’autre  en  porte  l’empreinte. 

Au  milieu  dc'ces  nombreux  vestiges  de  végétaux 
fossiles,  on  n’en  trouve  que  fort  peu  qui  appartien- 
nent au  règne  animal , et  la  plupart  sont  des  coquilles 
lacustres  ou  d’eau  douce,  qui  ont  peut-être  vécu 
postérieurement  à la  formation  des  houilles , dont 
la  nature  ne  paraît  pas  plus  convenir  à la  conser- 
vation des  fossiles  animaux  qu’à  celle  des  fossiles 
végétaux. 

Frappés  des  grands  rapports  qui  existent  dans  la 
composition  de  la  houille  et  des  substances  végétales, 
les  naturalistes  considérant,  indépendamment  de  ces 
rapports  si  remarcpiables  d’après  l’analyse  chimique, 
la  grande  quantité  de  végétaux  et  de  leurs  em- 
preintes qui  se  trouvent  au  milieu  des  terrains 
houillers,  ont  pensé  que  cette  substance  était  le 
résultat  de  (a  carbonisation  de  ces  végétaux,  soit, 
par  l’acide  carbonique,  soit  par  l’acide  sulfurique, 
comme  le  pensait  Werner  (1).  La  nature  semble, 

(s)  solfuriqae  coiiTerJLit  cO'  charboa  moitié  plas  de  maliiro  Tégé> 

taie  que  le  feu  : ce  charbon  est  dur,  brillant,  et  brûle  lentement  comme  la 
bouille. 
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présenter  cette  transformation  dans  les  lignites  qui 
passent  de  l'état  de  bois  à un  état  d'altération  qui 
a la  plus  grande  ressemblance  avec  la  houille; 
quelques  morceaux  de  houille  paraissent  avoir  con- 
servé leur  forme  originairement  cylindrique,  leurs 
couches  ligneuses  et  jusqu’à  l'écorce  : enfin , quand 
on  brûle  ou  que  l'on  décarbonisa  de  la  houille  à 
un  feu  lent  et  à vase  clos,  le  charbon  ou  coak, 
privé  de  sa  résine , présente  un  tissu  fibreux , qui  . 
lui  donne  l’apparence  d'un  charbon  végétal.  L’opî- 
. nion  que  la  houille  provient  d’imràenses  amas  de  . 
matières  ligneuses , de  vastes  forêts  antédiluvien- 
nes, enfouies  à une  grande  profondeur,  cette  opi- 
nion, dis-je , sujette  aux  plus  nombreuses  objections, 
est  loin  de  prévaloir  aujourd’hui.  Il  est  en  effet  bien 
difficile  de  regarder  les  divers  gissemens  des  houilles 
comme  formés  par  l'accumulation  des  végétaux:  com- 
ment concevoir  en  effet  que  des  masses  ligneuses,  ren- 
versées et  entassées  tumultueusement,  puissent  se  trou- 
ver posées  par  couches  régulières  et  parallèles,  cou- 
ches souvent  très- nombreuses  et  quelquefois  réparées 
par  des  couches  d’argiles  schisteuses  ou  de  grès , évi- 
demment formées  elles-mêmes  par  des  dépôts  succes- 
sifs ? Comment  la  nature  a-t-elle  changé  le  caractère 
delà  matière  ligneuse  , au  point  qu'elle  ne  conserve 
plus  aucun  indice  de  sa  forme  et  de  son  tissu?  car 
il  ne  faut  pas  regarder  les  fibres  que  l’on  remarque . 
dans  la  houille  charbonnée  comme  de  véritables  fi- 
bres organiques.  La  matière  qui  a formé  les  lits  de 
houille  est  partout  à peu  près  homogène , placée  par 
bancs  réguliers  , et  qui  ont  suivi  toutes  les  inclinai- 
sons, toutes  les  inégalités  du  sol  : cette  matière  a coulé. 
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et  a été  originairement  fluide  ; elle  a formé  des  cou- 
ches fort  minces  , a pénétré  partout , jusque  dans  les 
fentes  les  plus  étroites,  jusque  dans  la  matière  même  du 
grès,  des  schistes  et  despierres  calcaires:  circonstances 
qui  n’auraient  pas  lieu,  si  les  couches  de  houilles  pro- 
venaient, comme  les  tourbes  et  les  lignltcs  , de  ma- 
tières ligneuses  entassées  sans  ordre. 

Enfin  on  a observé  qu’un  grand  nombre  de  couches 
de  houille  reposent  sur  le  granit  , sur  le  gneiss , le 
micachiste;  d’autres  sont  recouvertes  par  le  porphyre, 
le  basalte  de  la  plus  ancienne  formation  , et  par  le 
calcaire  alpin.  Comment  donner  à ces  couches  une 
origine  ligneuse,  puisqu’à  l’époque  où  elles  se  sont  dé- 
posées, il  n’existait  pas,  ou  il  existait  très-peu  de  vé- 
gétaux sur  le  globe  encore  mal  consolidé , alors  tour- 
menté par  des  bouleversemens  et  par  des  révolutions 
intérieures? 

En  réfutant  l’hypothèse  qui  explique  la  formation 
de  la  houille  par  la  combinaison  des  matières  ligneu- 
ses, et  qui  attribue  son  origine  à de  vastes  forêts 
arrachées  et  enfouies  pendant  une  de  ces  grandes  ré- 
volutions qui  ont  remué  1a  surface  du  globe-,  je  crois 
que  l’on  peut  mieux  expliquer  cette  formation , en 
1 attribuant  à la  réunion  de  tous  les  principes  ter- 
reux, schisteux,  sulfuriques,  carboniques,  hydrogé- 
nés , etc.,  dont  la  combinaison  a été  favorisée  par  la 
forte  chaleur  existant  à cette  époqnc.  Tous  ces  prin- 
cipes élémentaires  des  corps  organisés  des  deux  règnes 
existaient  d’ailleurs  avant  leur  formation  , et  faisaient 
partie  constitutive  des  roches  avant  d’entrer  dans  leur 
composition  et  de  faire  corps  avec  eux. 

Nous  avons  déjà  signalé  l’existence  du  carbone  dans 
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îe  granit,  le  calcaire  primordial, les  phyllades  les  plua 

anciens,  enfin  dans  l'anthracite,  probablement  an- 
térieur à toute  existence  végétale , et  qui  n’a  rien  de 
* plus  végétal  que  toutes  les  roches  de  première  forma- 
tion. En  admettant  ce  mode  de  formation  des  houil- 
' les,  on  ponrrait  établir  une  frappante  analogie  entre 
ce  minéral  combustible  et  ce  singulier  produit  des 
volcans  d'Amérique,  appelé  moyat  et  observé  pour  la 
première  fois  par  AI.  llumboldt  (i). 

Il  y a peu  de  contrées  de  l’Europe  qui  ne  ren- 
ferment quelques  lits  de  houille,  on  en  trouve  dans 
tous  les  terrains  ; mais  ses  grandes  assises  paraissent 
appartenir  essentiellement  au  sol  secondaire.  En 
seul  de  ces  gissemens  occupe  en  Belgique  une  lon- 
gueur de  25  myriamètres  sur  un  de  largeur , et 
fournit  tous  les  ans  plus  de  soixante-dix  millions  de 
quintaux  de  cette  matière.  Quand  la  France  possé- 
dait ces  riches  dépôts,  elle  employait  à leur  exploi- 
tation au  moins  soixante-dix  mille  ouvriers  , ce  qui 
faisait  vivre  plus  de  trois  cent  mille  individus. 

Les  principales  houilles  qne  la  France  possède 
maintenant  sur  son  territoire , sont  celles  de  l’An- 
jou, du  Nivernais,  de  l’Auvergne,  de  Creûzot,  de 
Ronchamp  et  de  Saint-Etienne.  Il  y en  a dans  plus 

de  vingt  départemens , et  ces  diverses  exploitations 
5*  ■ 

(i)  Colle  singulière  substance  est  rejetée  par  quelques  volcans  comme 
irénorroes  laves , ou  coulées  de  boucs  : une  de  ces  éruptions  eut  lieu  en  1 797  , 
ut  fit  périr,  dans  une  contrée  du  Pérou,  40,000  babitans.  Le  naoya  est  une 
bouc  noire  qui  durcit  en  se  desséebanl,  brûle  comme  la  tourbe  ou  comme  la 
mauvaise  bouille,  et  peut  remplacer  ces  substances.  Cette  substance,  de 
nature  traebitique,  paraît  principalement  composée  de  fragmens  de  feld- 
spath vitreux  et  de  ponces  : clic  a donné  à l'analyse  du  carbone  et  du  gaa 
carbonique , du  ga*  hydi  ogène  et  de  l’eau  Balurce  d'ammoniac  , principes 
analogues  à ceux  qui  entrent  dans  1a  composition  de  la  houille. 
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fournissent  plus  de  i4jOOO,ooo  de  quintaux  métri> 
ques  de  houille,  qui  suffisent,  avec  le  charbon  de 
nos  forêts  , à rentre  lien  de  nos  usines, 

L’Angleterre  et  l’Écosse  possèdent  des  houillères 
de  la  plus  grande  richesse  ; les  seules  houillères  de 
Newcastle,  dans  le  Northumbcrland,  donnent  annuel- 
lement 72,000,000  de  quintaux  de  ce  minerai  com- 
bustible. L’Allemagne,  purliculièremcnt  la  Saxe  et 
la  Silésie , possèdent  des  houillères  assez  considé- 
rables : il  en  existe  probablement  aussi  sur  les  autres 
parties  de  l’ancien  continent,  et  dans  les  régions 
de  l’Amérique;  mais  elles  n’ont  donné  lieu  jusqu’à 
présent  à aucune  cxploitatibii  importante. 

Le  grand  dépôt  de  houilles  se  trouve  aux  limites  des 
roches  intermédiaires  et  secondaires.  Dans  l’ancien 
continent,  les  dépôts  de  cette  substance  sont  ordi- 
nairement dans  les  lieux  les  plus  bas,  quelquefois 
même  au-dessous  du  niveau  de  l’L'  :éan  ; dans  le  Nou- 
veau-Monde, on  rencontre  ces  dépôts  à une  très- 
grande  élévation.  M.  Ilunibuldt  a vu  , dans  la  région 
équinoxiale,  la  houille  intercalée  au  grès  i'iuge,à 
i56o  toises  au-dessus  du  niveau  de  l'Océan  ; on  lui 
a assuré  qu’à  Iluanuco  on  trouve  des  lits  de  houilles 
près  de  la  limite  des  neiges  perpétuelles,  à la  hau- 
teur de  aSoo  toises , et  par  conséquent  au-dessus  de 
toute  végétation  phanérogame. 

Anthracite.  — Charbon  incombustible. 

L’anthracite  ressemble  beaucoup  à la  houille  ; sa 
couleur  est  noire , un  peu  grisâtre , assez  semblable 
à celle  du  carbure  de  fer  : il  raie  le  papier  comme 
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ce  minéral,  et  il  a , comme  le  carbure , quelque 
chose  de  sec  dans  son  toucher  et  dans  sa  cassure;  il 
à^enflamme  et  brûle  difficilement;  il  faut  aider  sa 
combustion  par  une  grande  quantité  d'air;  U brûle 
sans  fumée  et  presque  sans  odeur  , et  laisfe  un  ré* 
sidu  presque  d’un  égal  volume,  dans  lequel  on  trouve, 
quand  les  morceaux  sont  considérables , un  noyau 
central  qui  n’a  point  été  altéré  : jamais,  dans  cette 
combustion  , ranthracite  ne  se  colle  comme  la 
houille.  La  pesanteur  spécifique  de  cette  substance 
minérale  est  à peu  près  égale  à celle  de  l’eau  : elle  a 
donné  à l’analyse  68  parties  de  carbone,  3o  de  silice, 
et  2 de  fer.  Quelques  naturalistes  regardent  l’an- 
tbracile  comme  le  résultat  de  la  combinaison  chi- 
mique de  CCS  élémens,  et  non  pas  comme  un  fossile 
organique  végétal. 

L’anthracite  se  divise  souvent  en  prismes  droits 
rhomboîdaux  : on  trouve  quelquefois  aussi  des  cri- 
staux ébauchés  d’anthracite  dont  la  forme  approche 
de  l’octaèdre  aigu. 

On  trouve  l’anthracite,  dans  ses  diiférens  gisse- 
mens , en  masses  compactes  et  en  masses  divisées 
par  couches  ou  par  feuillets  ( ant.  schistoîde).  Sa 
couleur , plus  ou  moins  noire , est  quelquefois  irisée 
comme  certaines  variétés  de  houilles.  M.  Ramond  a 
trouvé,  dans  les  Pyrénées,  une  variété  d’anthracite 
criblée  de  pores  et  pleine  de  cavités,  comme  si  elle 
avait  éprouvé  l’action  d’un  feu  violent. 

On  trouve  l'anthracite  dans  les  terrains  de  toutes 
les  époques,  et  à toutes  les  hauteurs,  au  sein  des 
montagnes.  L’existence  de  ce  minéral , dans  les  ter- 
rains primitifs,  prouve  évidemment  qu’elle  est  anté-* 
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rieure  à celle  des  êtres  organisés  végétaux.  Cependant 
on  a observé  des  formations  d’anthracite  postérieures 
à cette  époque  et  à celle  de  la  création  des  êtres  or- 
ganiques. On  trouv.e  dans  les  Âlpes  du  Dauphiné  et 
de  la  Savoie  des  bancs  d'anthracitc  renfermés  dans 
des  schistes  et  des  grès  traumates,  portant  des  em- 
preintes végétales;  mais,  si  cette  circonstance  de  gis- 
sement  rapproche  l’anthracite  delà  houille,  relative- 
ment à l’époque  de  la  formation  de  ces  deux  substances,  * 

l’anthracite  des  terrains  primordiaux  est  bien  anté- 
rieure à la  houille  la  plus  ancienne,  et  bien  diffé- 
rente d’ailleurs  sous  le  rapport  de  la  composition 
chimique. 

On  trouve  l’anthracite  en  très-grande  quantité 
dans  les  Alpes  de  la  Savoie,  dans  celles  du  Dauphiné,  ' 
et  dans  la  grande  chaîne  des  Alpes.  J’ai  visité  un  de 
ces  gissemens  dans  la  haute  chaîne  des  Diablercts. 

On  emploie  avée  quelque  avantage  l’anthracite 
à l’entretien  des  fourneaux  pour  fondre  la  mine,  et 
de  quelques  forges  (i). 

(i)  V.  les  expériences  relaüres  au  moyen  d'utiliser  l’anlbracitc , dans  le 
tome  i«r  de  l'excellenl  ouvrage  de  M.  Brard,  inUtuJe'  Minéraloÿie  appliquée 
aux  arts. 

'■J. 
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DESCRIPTION  DES  ROCHES. 


Chaux  ( oxide  ou  proloxide  de  âaieiwn  des 
chimistes). 

m ' 

LAchauxestuoe  substance  blanche, caustique, ayant 
une  saveur  urineuse , verdissant  fortement  le  sirop  de 
* violettes,  pesant  spéciBquement  a,  3,  inaltérable  au 
plus  violent  feu  de  fourneau , même  lorsqu’il  est  ali- 
menté par  le  gaz  oxigène;  exposée  à l’air,  elle  en  attire 
l'humidité  , se  gonfle,  se  délite  et  se  réduit  en  pous- 
sière; mise  dans  l’eau,  elle  s’y  fond  avec  effervescence 
en  produisant  beaucoup  de  chaleur  ; l’eau  la  dissout 
environ  la  700*  partie  de  son  poids.  Exposée  à l’air,  elle 
se  combine  avec  le  gaz  carbonique , et  passe  à l’état 
de  carbonate  de  chaux  ; unie  aux  divers  acides , elle 
forme  différens  sels  : avec  l’acide  sulfurique,  du  sul- 
fate de  chaux  ou  chaux  sulfatée  ; avec  l’acide  muria- 
tique, du'muriate  de  chaux;  avec  l’acide  phosphorique, 
du  phosphate  de  chaux.  Elle  est  réductible  par  la  pile 
galvanique , et  se  convertit  en  métal  ( le  calcium).  Si 
on  verse  de  l’alkool  dans  sa  dissolution  nitrique  , et 
qu’on  enÛamme  cc  mélange,  la  couleur  de  la  flamme 
est  d’abord  bleuâtre  , ensuite  pourpre.  Là  chaux  car- 
bouatée  contient  sur  100  parties  55  de  chaux,  54  d’a- 
cide carbonique , et  1 1 d’eau  de  cristallisation. 
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La  chaux  carbonaté'c  cristallise  en  rhombes  dont 
les  angles  sont  constamment  de  ioi*  ^à  78’ î : autour 
de  celte  forme  primitive  sont  adaptées  un  grand  nom- 
bre de  formes  secondaires,  d'où  résultent  plus  do  i5o 
variétés  de  cristaux  (1)  de  formes  plus  ou  moins  com- 
plexes ; ce  qui  a fait  donner  à la  chaux  carboiialéc  la 
juste  dénomiualion  de  Proléc  des  minéraux. 

La  couleur  de  la  chaux  carbonatée  cristallisée  est 
grisâtre  ou  blanchâtre  , entièrement  ou  seuii-trans- 
parente,  ou  tout-à-fait  opaque.  Quelques  variétés  sont 
colorées  en  jaune,  en  roux  ou  couleur  de  miel  (c.  c. 
inverse  groupée),  en  rose  (c.  c.allélogone).  D’autres  va- 
riétés se  présentent  en  masses  dont  les  formes  sont 
indéterminables,  et  proviennent  souvent  de  la  réu- 
nion de  cristaux  imparfaits  ou  ébauchés  : telles  que  les 
variétés  appelées  lenticulaire, spicutaive  ou  fascicu- 
laîre,  fibreuse,  laminaire,  saccharoïde,  granu- 
laire. C’est  à quelques-unes  de  ces  variétés  qu’il  faut 
rapporter  les  marbres  salins  ou  statuaires,  dont  nous 
avons  parlé  en  traitant  des  roches  primordiales. 

D’autres  variétés  de  chaux  carbonatée  u’offrent  au- 
cun indice  de  cristaux  ni  de  structure  lamelleuse  ou 
granulée  ; mais  sont  d’un  tissu  homogène,  formé  par 
une  matière  assez  pure  pour  avoir  quelquefois  une 
demi-transparence  vers  les  parties  minces  ou  angu- 
leuses : c’est  à cette  variété  qu’appartiennent  les  mar- 
bres calcaires  colorés.  Celle  variété  de  chaux  carbo- 
natée, dont  les  masses  constituent  quelquefois  des  col- 
lines ou  des  montagnes,  présente  dans  sa  cassure  un 

tissu  compacte,  homogène , à grains  plus  ou  moins 

«- 

(1)  V.  la  Hinératosit  tl’Uaüy. 

II* 
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fins  J de  cuuleur  blanche,  rpugeâtre,  uniforme  ou 

mélangée. 

Les  marbres  calcaires  offrent  les  plus  nombreuses 
variétés  , considérés  surtout  sous  le  rapport  de  leurs 
couleurs;  celles-ci  sont  uniformes  ou  nuancées  de 
rouge,  de  jaune,  de  brun,  de  gris,  de  bleu.  La  plupart 
de  ces  couleurs  sont  dues  à des  oxides  métalliques 
qui  pénètrent  la  pierre;  à des  matières  argileuses, 
comme  le  marbre  de  Florence;  au  talc,  comme  la  plu- 
part^des  marbres  cipolins  ; à la  serpentine , comme  le 
marbre  vert  d’Egypte;  au  pyroxène,  comme  le  marbre 
rose  d’Ecosse;  h une  matière  bitumineuse , comme  le 
marbre  noir  de  Dinant;  à des  madrépores,  à des  co- 
quilles , etc.  Dans  quelques  circonstances  les  solu- 
tions métalliques  , rapprochées  dans  les  Assures  du 
marbre  , s’y  cristallisent  et  forment  ces  espèces  d’ar* 
borisations  appelées  dendriteSf  qui  sont  tantôt  su- 
perficielles, comme  on  l’observe  communément  sur 
le  calcaire  des  environs  de  Paris  ; tantôt  profondes , 
comme  dans  le  marbre  de  Hesse.  Les  nuances  du 
marbre  sont  le  plus  communément  disposées  sans 
ordre  ; elles  présentent  assez  de  symétrie  dans  le 
marbre  rubané  de  Sicile,  les  cipolins  d’Italie,  et 
quelques  marbres  mddréporiques.  Le  marbre  ruiai- 
forme  de  Florence  est  formé  par  l’inOllration  d’un 
liquide  chargé  d’oxide  de  fer  dans  les  Assures  de 
la  pierre  ; il  en  résulte  des  figures  anglucu- 
ses  , d'une  couleur  brune  , sur  un  fond  plus  clair  et 
nuancé  : cet  ensemble  imite , vu  à quelque  distance  , 
un  paysage  et  des  ruines.  Ce  marbre  ou  pierre  de 
Florence  est  très-argileux  et  très-fragile  ; on  ne 
l'emploie  qu’à  faire  des  tableaux. 
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On  peut  ranger  les  marbres  calcaires  en  sept  séries 
distinctes  :io  les  marbres  unis,  blancs,  noirs,  jaunes, 
rouges  , gris , etc. , d’une  teinte  uniforme,  et  non  in- 
terrompue ou  salie  par  des  taches  d’une  autre  nuance. 
A cetle  première  division  appartiennent  les  marbres 
blancs,  dont  nous  avons  parlé  en  traitant  du  calcaire 
primordial;  le  marbre  noir  antique,  et  les  marbres 
noirs  de  Dînant  et  de  Namur  ; le  marbre  jaune  an- 
tique, le  marbre  rouge  de  Véronne,  etc.  , etc. 

2”  Les  marbres  bariolés,  ceux  qui  sont  tachés  et 
nuancés  de  diverses  couleurs  disposées  avec  plus  ou 
moins  d’irrégularité  : ces  marbres  sont  les  plus  com- 
muns et  les  plus  employés  à la  décoration  des  meu- 
bles et  des  cheminées;  on  en  compte  en  France  plus 
de  200  variétés,  parmi  lesquelles  celui  appelé  marbre 
Sainte- Anne,  celui  de  Caen,  et  le  granUetle, sont  les 
plus  employés  à Paris. 

3“  Les  marbres  coquillers  sont  ceux  qui  renfer- 
ment des  coquilles  dans  leur  pâte , mais  séparées  les 
unes  des  autres,  tandis  que  les  marbres  appelés  lu- 
machetles  en  sont  entièrement  formés.  Les  marbres 
coquillers  sont  très  - communs  ; il  n’y  a guère  de 
marbre  nuancé  qui  ne  conlieune  quelques-unes  de  ces 
coquilles.  Les  marbres  qui  renferment  des  madré- 
pores portent  le  nom  de  coquillers  madréporiques  t 
tels  sont  ceux  de  Sainte -Anne,  la  pierre  d*  étoile 
des  Italiens  ^pictra  stellaria),  et  le  marbre  madré- 
porique  ou  granitelle  des  Parisiens  , nouvellement 
découvert  près  de  Mons , qui  est  taché  d’une  multi- 
tude de  fragmens  de  petites  entroques. 

4"  Les  marbres  iumachettes  sont  entièrement 
composés  de  coquilles  brisées,  et  en  paraissent  pétris. 
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5“  Les  marbres  cipolins  (i)  sont  fort  recherchés 
à cause  de  leur  fin  poli  et  de  leur  éclat.  Les  taches 
et  les  bandes  éclatantes'  de  ce  marbre  sont ‘dues  à 
du  talc  ; leur  cassure  est  brillante  comme  celle  du 
marbre  statuaire,  et  l’on  n’y  découvre  aucune  trace  de 
corps  organisés , ce  qui  prouve  une  très-ancienne  for*  . 
. mation.  Il  existe  un  marbre  cipolin  ahtique  de  la  plus 
grande  richesse.  Une  autre  variété,  trouvée  parmi  . 
les  ruines  de  la  Grèce,  a des  veines  violettês;  une 
autre  portait , chez  les  anciens , le  nom  de  iapis 
phrygius,  probablement  du  pays  d’où  on  la  tirait. 
On  voit  au  Muséuni  de  peinture  quatre  belles  co- 
• lonnes  de  marbre  cipolin.  On  en  trouve  de  très-beau 
on  France,  au  département  des  Hautes-Alpes , dans 
les  Alpes  de  la  Savoie  , du  Piémont , et  en  Corse. 

6"  Le  marbre  brèche.  Ou  appelle  brèche , comme 
nous  l’avons  dit  précédemment , une  réunion  de 
morceaux  brisés  et  anguleux  , au  moyen  d’une  pâte 
ou  d'un  ciment  calcaire,  en  une  masse  pierreuse. 
On  donne  le  nom  de  marbre  brèche  à celles  de  ces 
masses  qui  sont  susceptibles  de  poli,  et  on  les  divise 
en  grandes  et  en  petites  brèches , suivant  la  gran-  . 
deur  de  leurs  fragmens.  Parmi  les  grandes  brèches, 
les  plus  belles  sont  la  brèche  violette  antique , ou 
brèche  d’ A lep , qui  offre  de  grands  fragmens  an- 
guleux. de  marbre  blanc  cristallisé  et  de  marbre 
couleur  lilas,  quelquefois' nuancé  de  couleur  rose 
et  de  couleur  d’or.  Ou  voit  au  Musée  une  table  et 

♦ 

(i)  De  cipolla,  cipol/ina,  ognon;  do  la  propriété  qu’ils  ont  de  se  diviser 
en  lames  ou  écailles  comme  rognon  , ce  qu'il  faut  aUribucr  au  talc  qu'ils 
contiennent. 
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huit  coloones  de  ceUe  pierre  magnifique  , qui  est 
rare  dans  le  commerce,  et  fort  chère.  • *'•  ’ 

La  ùrèche  africaine  antique  est  encore  une  des 
plus  belles  et  une  des,  plus  précieuses  brèches  con- 
nues ; elle  présente  un  fond  noir^  ^varié  de  taches, 
grises  J rouges  et  violettes  : ce  marbre  est  aussi  très- 
rare.  . 

« « 

On  connaît  plusieurs  brèches  antiques  de  diverses 
couleurs,  dont  les  carrières  sont  perdues,  et  dont  il' 
ne  reste  que  des  fragmens.  On  trouve  des  marbres  • 
brèches  dans  plusieurs  de  nos  départemens;  les  plus 
remarquables  sont  : le  marbre  brèche  violet  du  dé- 
partement de  l’Arriège;  le  marbre  brèche  d’Ai.v  , en 
Provence  ; celui  de  Marseille , ^appelé  trùchc  de 
Memphis , dont  le  fond  est  rougeâtre,  et  dont  on 
fait  beaucoup  d’usage  pour  la  décoration  à Paris  ; 
le  marbre  brèche  de  Saint-Romain  , en  Bourgogne  ; , 

celui  de  Seissin  ( département  de  l’Isère  ) , qui  res- 
semble au  porter  ; le  marbre  brèche  des  Pyré- 
nées , etc.  On  trouve  aussi  des  marbres  brèches  en 
Italie , en  Espagne,  en  Allemagne , et  dans  plusieurs 
autres  provinces  de  l’Europe.  On  imite  parfaitement 
les  marbres  brèhcs  dans  les  ouvrages  en  stuc. 

7”  Les  marbres  poudingues.  Dans  les  marbres 
poudingues,  les  fragmens,  réunis  ou  liés  par  un  ci- 
ment naturel,  au  lieu  d’être  anguleux,  sont  arrondis. 

Ces  marbres  se  trouvent  dans  plusieurs  de  noô  dé- 
partemens , en  Italie , en  Espagne , et  dans  d’autres 
provinces  ; il  n’est  jamais  en  grands  morceaux. 

Gbaux  coxcaÉTioîrsÉE.  — On  donne  le  nom  de  sta-  ' 
tactiles  à des  incrustations  de  forme  ordinairement 
cylindrique , qui  se  forment  à la  voûte  des  cavernes  • 
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calcaires  par  rinfillration  des  eaux,  qui  déposent 
autour  4e  ce  centre  fîslulcux'les  molécules  cal- 
caires qu’elles  détachent  et  qu’elles  entraînent.  Ces 
cylindres  s’allongent  et  grossissent  *par  ces  additions 
successives.  L’eau  surabondante  qui  tombe  sur  le 
sol  y forme  un  autre  corps  cristallin  , qui  s’élève  en 
cône  , et  qui  vient  quelquefois  se  réunir  à celui  qui 
descend  de  la  voûte  : on  appelle  ce  cône  inférieur 
stalagmite.  Ces  cônes  continuent  de  grossir  après 
leur  réunion  ; ils  se  transforment  en  espèces’de  co- 
lonnes qui  paraissent  soutenir  la  voûte  : quand  elles 
sont  multipliées,  leur  effet  est  extrêmement  pittores- 
que. Cette  réunion  de  concrétions  , dont  quelques- 
unes  ont  la  forme  d’une  véritable  végétation  , est 
fort  remarquable  dans  quelques  cavernes  devenues 
célèbres  par  ces  singularités  ; telle  est  celle  d’Arcy- 
sur-Cure,  visitée  et  décrite  par  Buffon  , et  celle 
d’Ântiparos,  une  des  îles  de  l’Archipel  grec , décrite 
par  le  célèbre  botaniste  Tournefort , qui  voyait 
dans  ces  concrétions  une  réunion  de  corps  mi- 
néraux végétons  , un  jardin  minéral.  Ce  n’est  . 
point  la  seule  erreur  à laquelle  se  soit  attaché  ce  na- 
turaliste , si  recommandable  d’ailleurs  par  ses  nom- 
breuses observations  et  par  ses  vastes  connaissances. 
On  trouve  en  France  plusieurs  autres  cavernes  à sta- 
lactites, et  dans  presque  toutes  les  chaînes  calcaires. 

On  voit  au  Muséum  d’hi.>.loire  naturelle  une  très- 
grosse  stalagmite  , rapportée  par  Tournefort , d’Anti- 
paros  : elle  est  composée  d'une  masse  cylindrique  ^ 
recouverte  de  larmes  calcaires;  ce  qui  lui>donne  un 
peu  la  forme  d’une  grappe  de  raisin  ( botryoïde  ) ; sa 
couleur  est  jaune-roux;  mais^  avant  l’extraction  de 
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la  caverne  , elle  était  probablement  blanche  : l’ac- 
tion de  l’air  colore  ainsi  celte  substance  calcaire. 

J’ai  vu  dans  une  caverne  du  Jura,  peu  éloignée 
de  la  ville  d’Orbe,  des  stalactites  tuberculeuses,  ma- 
melonnées , ressemblant  parfaitement  à des  cham- 
pignons et  à d’immenses  choux-fleurs. 

On  conserve -au  Muséum  d’histoire  naturelle  une 
stalactite  calcaire,  cylindrique,  d’une  blancheur 
éblouissante  , composée  de  feuillets  fort  minces , et 
superposés  comme  ceux  d’un  livre.  La  matière  a re- 
flué dans  les  endroits  du  cylindre  qpi  sc  sont  bou- 
chés , et  a produit  des  renflemens  ou  nœuds.  Cette 
charmante  stalactite  a été  trouvée  dans  raquéduc 
de  Maintenon,  département  d’Eure-et-Loir  (i). 

Albâtre.  — C’est  ordinairement  au  sein  des  ca- 
vernes calcaires  que  sc  forme  l’albàtrc;  c’est  la 
substance  calcaire,  la  même  qui  forme  les  stalactites, 
déposée  en  masses  assez  épaisses  pour  pouvoir  être 
e.xploitée  comme  le  marbre  , et  pour  être  employée, 
comme  celte  pierre , à la  sculpture  et  à la  décora- 


(i)  Un  grand  nombre  de  substances  terreuses  ou  métalliques,  dissoutes  et 
entraînées  par  les  eaux , peuvent  former  des  dépôts  qui  prennent  la  forme 
de  stalagmites  et  de  stalactites.  Rien  de  plus  commun,  par  exemple,  que  les 
concrétions  ferrugineuses  de  ce  genre,  connnes  sous  le  nom  d'hématites;  on 
en  voit  qui  sont  formées  par  l'oxide  de  manganèse,  et  qui  sont  d’une  couleur 
noire.  M.  Patrin  a rapjiorté  des  environs  du  fleuve  Amour,  en  Sibérie, 
des  stalactites  d'oxide  de  zinc  qui  ont  la  couleur  de  cire  et  la  demi-trans- 
parence de  la  calcédoine.  On  voit  daus  tous  les  cabinets  des  stalactites  de 
cinabre.  J’ai  recueilli  en  Suisse  des  stalagmites  de  soufre.  On  trouve  dans 
^ les  mines  de  Cornouailles  des  stalactites  d'oxide  d'étain , et  en  Suède  des 
stalactites  d’oxide  de  plomb;  enfin  on  trouve  dans  les  mines  de  cuivre,  et 
particulièrement  en  Sibérie,  cette  substance  si  remarquable  par  ses  riches 
nuances  , appelée  malachite , qui  n’est  encore  qu’une  stalactite  d'oxide 
métailiqiie.  ■* 
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tion  ; ainsi  les  carrières  d albdlre  ne  sont  que  ces 
cavernes  comblées  par  le  dépôt  des  eaux,  r 

L’albâtre  est  doue  une  .substance  calcaire , pro- 
duite parinfdtration  et  par  dépôt,  cristalline,  trans- 
lucide , très-rarement  blanche , ordinairement  com- 
posée de  couches  ondées  et  nuancées  de -jaune, 
d’oranger,  de  brun , etc. 

L’albâtre  diffère  du  marbre,  i®-par  sa  formation 
et  son  origine  ; 2°  par  sa  dureté  , car  il  raie  le 
marbre , et  le  marbre  ne  saurait  le  rayer.  On  a 
donné  mal  à propos  le  nom  d'albâtre  à la  chaux 
sulfatée  compacte,  employée  à Paris  à un  grand 
nombre  d’objets  de  sculpture  et  d’ornement , et  que 
les  marbriers  appellent  alabastrite  : cette  substance 
■est  une  espèce  de  marbre  gypseux,  qui  diffère  de 
l’albâtre,  1“  par  son  origine,  a»  par  sa  dureté  qui 
est  beaucoup  moindre,  5"  par  sa  nulle  effervescence 
avec  l’acide  nitrique,  acide  qui  agit  avec  la  plus 
vive  énergie  sur  le  véritable  albâtre  (1).  L’albâtre 
se  forme  sans  cesse  au  sein  des  couches  calcaires; 
il  est  d'autant  plus  beau  que  son  grain  est  plus 
serré , et  que  rindltralion  des  eaux  s’est  faite  avec 
plus  de  lenteur. 

L’Italie,  et  particulièrement  la  Toscane,  T£s- 
pagne,  la  Grèce,  la  Sicile,  la -Sardaigne,  l’Egypte,' 
nie  de  Malte,  ont  de  riches  carrières*  d’albâtre; 


(q  Les  anciens,  qnl  ont  connu  l’alliâtre  gypseux, l’ont  appelé  a/aias<n7ftr; 

* et  voilà  sans  doute  d'où  vient  eette  confusion  de  noms  qoi  a amené  celle  * 
des  suJjstances  : peut-être  aussi  celte  erreur  vient-elle  de  ce  que  l'on  a pensé 
que  le  mot  alabasUr  venait  d'albiis , alba , blanc , blanclie  : ce  mot  vient  du 
grec  jtAâCOKTTfOr,  qui  a une  toute  autre  signiûcation. 


' V- 
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la  France  est  le  pays  de  l'Europe  le  -moins  riche 
sous  ce  rapport.  • 

On  donne  le  nom  d’albâtre  uni , â celui  qui  est 
blauc  et  sans  tache  ; tel  est  l’albâtre  blanc  antique , 
et  le  magnifique  albâtre  d’un. blanc  nébuleux d’A- 
raccna,  en  Andalousie.  L’albâtre  oriental  (i),  tant 
estimé  des  artistes,  est  d’un  blanc  un  peu  roux, 
et  laisse  voir  dans  son  intérieur  des  veines  d’un 
blanc  laiteux  ; il  est  demi^lransparent  et  susceptible 
d’un  beau  poli.  Le  Musée  possède  une  magnifique 
statue  égyptienne  de,  cet  albâtre , tiré  des  carrières 
d’Egypfe.  **  * . 

L’albâtre  veiné  ou  fleuri  ( marbre  onyx  (2)  des 
anciens  ) est  dû  à la  formation  par  couches  ondées 
des  stalagmites;  ces  couches  ont  différentes  dispo* 
sitions  suivant  la  différence  d’inclinaison  du  plan 
sur  lequel  la  matière  calcaire  s’est  durcie , et  sui- 
vant la  direction  des  coupes.  Les  anciens  faisaient 
beaucoup  de  cas  de  l’albâtre  à taches  arrondies  et 
contournées  en  tourbillons , et  dirigeaient  par  con- 
séquent la  taille  de  cette  pierre  dans  le  sens  de 
ces  taches,  et  de  manière  à les  conserver  : ils  desti- 
naient cet  albâtre  à la  sculpture  des  vases  et  des 
amphores.  Quand' la  matière  encore  fluide  de  l’al- 
bâtre a coulé  sur  un  plan  incliné  , elle  présente* 
ordinairement  des  veiiies  longitudinales  etparallèles; 

c’est  l’albâtre  veiné  dont  on  voit  une  colonne  au 

% 

* • f * 

(i)  Cette  qualilication  dc'signc  raoins  le  lieu  du  giasement  de  la  pierre  que 
sa  nature  intrinsèque  et  sa  lieaulc  ; ainsi  l'ou  trouve  en  Italie  et  en  £spagnc 
de  véritables  allrâtres  orientaux.  . 

(3)Cemot,dugrecorb^,  ongle,  désigne  une  substance  qui  a la  transparence 
(le  l’ongle  ou  de  la  corne;  agate,  jaspe  onyx,  etc.  « 
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Musée  ) et  deux  vases  ou  coupes  qui  ont  chacun 
5 pieds  de  diamètre.  Parmi  les  albâtres  remarqua* 
blés,  on  doit  mentionner  l’albâtre  onyx  de  Sienne, 
qui  présente  des  couches  de  couleurs  bien  nettes,  et 
qui  est  susceptible  d'un  beau  poli  ; celui  de  Saguna  , 
en  Sicile , qui  est  d'un  brun  foncé  ; celui  de  Mazara , 
qui  offre  des  veines»  d’un  rouge  vif;  l'albâtre  du 
Mont-Pellegrino,  qui  est  veiné  de  jaune  et  de  noir; 
l’albâtre  de  Montmartre  est  d'un  beau  jaune  fauve 
et  très-agréablement  ondé , mais  on  ne  le  trouve 
pas  en  grandes  masses  ; l’albâtre  de  Lagny,  à six 
lieues  de  Paris^  est  un  albàtre’gypseux,  dont  l’his- 
toire appartient  à celle  de  la  chaux  sulfatée. 

Les  marbriers  appellent  ali/âtre-agate , un  al- 
bâtre à grains  très-fins  et  très-compactes. 

L’albâtre  est,  par  sa  rareté , plus  recherché  que 
le  marbre.  Les  anciens  mettaient  cette  pierre  au 
rang  des  pierres  précieuses , et  la  destinaient  à l'or- 
nement des  temples  et  des  palais  des  rois  ; ils  en 
faisaient  des  vases  dans  lesquels  iis  renfermaient 
leurs  parfums  (i). 

La  chaux  carbonatée  se  dépose  fréquemment  dans 
les  tuyaux  de  conduite  , en  prend  la  forme  cylindri- 
que, et  ressemble  à des  os  traversés  par  leur  canal 
médullaire.  On  a eu  long  temps  le  sot  préjugé  que 
celte  substance  était  souveraine  pour  consolider,  les 
fractures;  et  on  la  vendait,  dans  les  pharmacies , 
sous  le  nom  de  cotte  d’os , ou  d'ostéocolte. 

Enfin,  dans  quelques  circonstances,  ces  incrus- 

. (i)  Et  cùtn  Jésus  esset  Bethaniæ venit  mulier  faabeos  alabastrum  un- 

gUcDti  nardi  spicali  pretiosi , et  fracto  alabastro,  eBadil  luper  caput  ejus* 
— Marc.,  cap.  Xiv. 
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talions  ressemblent  à des  sphères  volumineuses,  et 
sont,  à leur  intérieur,  tapissées  de  cristaux.  On 
donne  le  nom  de  géodes  à ces  masses  cristallisées , 
qui  appartiennent  à diverses  substances. 

Chaux  carbonalée  concrétionnée,  tuf.  Le  tuf 
est  la  matière  calcaire  la  plus  récemment  formée  ; 
il  est  produit  par  l’incrustation  calcaire  ou  gypseuse 
des  matières  végétales  déposées  par  des  eaux  in- 
crustantes : celte  matière  est  par  conséquent  très- 
poreuse,  et  nécessairement  bien  plus  légère  que  la 
pierre  calcaire  compacte,  ou  que  l’albâtre,  avec 
lesquels  le  tuf  a d’ailleurs  la  plus  grande  analogie, 
sous  le  rapport  de  ses  principes  composans.  Celle 
substance  se  forme  journellement  aux  environs  des 
sources  incrustantes.  Je  me  rappelle  avoir  vu,  près 
deLons-le-Saulnier,  un  ruisseau  rempli  de  végétaux 
couverts  d’une  matière  calcaire  si  abondante,  que 
leur  végétation  en  était  suspendue}  ces  végétaux 
entassés  formaient  un  tuf  très-poreux  et  tres-léger. 
J’ai  rencontré  quelquefois,  dans  les  eaux  des  ruis- 
seaux des  environs  de  Paris , des  chara  et  des  my- 
riaphiUum  f plantes  qui  habitent  ces  eaux,  dont 
les  feuilles  étaient  toutes  couvertes  de  tuf  calcaire. 
On  voit  au  village  de  Montreux,  au  pays  de  Vaud, 
une  grotte  de  la  voûte  de  laquelle  tombe  une  pluie 
continuelle  d'eau  pétrifiante  : les  graminées  et  les 
mousses  qui  croissent  sous  celte  voûte  , se  pétrifient 
ou  se  changent  en  tuf;  ces  végétaux  conservent  si 
bien  leur  forme , qu'il  est  facile  au  botaniste  de 
reconnaître  les  espèces  qui  sont  passées  à cet  état 
pierreux.  Je  possède  un  morceau  de  ce  tuf,  ou 
se  trouvent  des  hypnuni^  espèces  de  mousses  qui 
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ont  gardé  toute  la  forme  et  toute  la  délicatesse  de 
leur  feuillage. 

Quelques  substances  calcaires  se  changent  en  ma- 
tière tufacée , ou  deviennent , dans  certaines^circon- 
stances,,  très-poreuses,  en  perdant  une  partie  de 
leurs  élémens,  qui  sont  dissous  et  entraînés  par 
les  eaux;  telle  est  la  pierre  de  Saint-Leu,  qui, 
altérée  par  Tinfiltration  des  eaux  dans  la  matière 
calcaire,  ressemble  à un  véritable  tuf,  et  en  a la 
légèreté. 

Les  tufs  sont  recherefaés  dans  la  construction  des 
voûtes , des  coupoles , et  de  tous  les  ouvrages  d’ar- 
chitecture .qui  doivent  réanir  la  légèreté  à la  solidité. 
Nous  verrons  dans  Une  des  leçons  suivantes , l’usage 
que  l’on  fait  en  Italie  des  tufs  volcaniques. 

Quelques  tufs  compactes  sont  susceptibles  d’un 
beau  poli,  et  sont  travaillés  comme  l’albâtre:  tel 
est  le  tuf,  d’un  brun  jaunâtre  ondoyé,  de  la  montagne 
de  Gazo,  en  Italie;  tel  est  encore  le  tuf  d’Aix  en 
Provence,  qui  provient  d’un  aquéduc  antique. 

• 

Pierre  calcaire  grossière. 

Celte  variété  de  pierre  calcaire  se  rencontre  , 
comme  les  marbres , en  masses  considérables*;  on 
la  connaît  vulgairement  sous  le  nom  de  pierre  à 
chaux  f de  pierre  à iâtir,  de  moellon  i elle  est 
blanche,  grise,  jaunâtre,  plus  ou  moins  dure,  d’une 
pâte  homogène  ou  chargée  de  coquilles  ou  d’em- 
preintes , et  n'est  point  susceptible  de  poli.  C’est 
avec  cette  pierre  appelée  , avec  raison  , pierre  '(t ap- 
pareil , que  l’on  élève  le  plus  grand  nombre  d’édi- 
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fioea.  La  pierre  calcaire , en  masses  propres  à bâtir , 
est  ordinairement  plaeée  par  couches  ou  par  bancs  , 
à peu  de  profondeur,  divisés  par  blocs  plus  ou  moins 
volumineux  , et  par  conséquent  d’une  extraction  fa- 
cile ; on  la  dit  de  has  ou  de  haut  ajipareil , suivant 
qu’elle  provient  d’un  banc  mince  ou  d’un  banc  épais. 

Les  architectes  ont  l’habitude  de  placer  ces  pierres 
sur  les  assises  d’un  bâtiment,  dans  la  situation  où 
elles  gissent  dans  la  carrière  : on  a observé  qu’elles  ♦ 
sont  ainsi  eu  état  de  supporter  de  plus  fortes  char- 
ges. En  sortant  de  la  carrière , ces  pierres  sont  tou- 
jours plus  tendres  que  quand  l’air  les  a desséchées  ; 
elles  sont  par  conséquent  plus  sujettes  à la  gelée  ou 
gelivure  : une  pierre  a toujours  ce  défaut  quand  elle 
est  d’un  tissu  propre  à absorber  l’humidité  atmosphéri- 
que. A Paris,  où  toutes  les  constructions  sont  en  cal- 
caire, on  distingue  plusieurs  espèces  de  qualités  de 
pierres  d'appareil , sous  le  nom  de  roche , de  hanc 
franc,  de  ciiquart,  de  liais , de  lamhoiirde , etc. 
Ces  pierres,  qui  dillcrcnt  par  leur  grain,  par  leur 
densité  et  par  l'épaisseur  de  leurs  bancs,  renferment 
plus  ou  moins  de  débris  de  coquilles.  La  roche  est 
celle  qui  en  renferme  le  plus  ; les  cérîtes  surtout  y 
abondent , et  y produisent  des  inégalités  ou  cavités 
remarquables  : elles  y sont  éparses  ou  disposées  par 
couches.  Le  ciiquart  et  le  banc  franc  sonA  des  pierres  ' 
d’un  tissu  serré  et  fin.  Le  liais  est  d'un  grain  fin  , 
égal,  presque  sans  coquilles,  propre  pour  la  seul-* 
pturc  : on  l’emploie  aussi  beaucoup  au  carrelage, 
et  à la  construction  des  fontaines  portatives. 

La  lambourde  est  une  pierre  tendre , à grains  gros- 
siers, graveleux,  et  qui  ne  paraît  composée  que  de  frag- 
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mens  de  coquilles  brisées  : de  là  le  nom  de  pilé  ma* 
rin  que  lui  donnent  les  ouvriers.  Cette  pierre  se  dé- 
bite très-bien  avec  la  scie  dentée tandis  que  les  es- 
pëees  dont  j'ai  parlé  précédemment  ne  se  débitent 
qu’avec  la  scie  au  sable.  On  n'emploie  la  lambourde 
que  dans  la  maçonnerie  commune  et  dans  les  fon- 
dations. 

Parmi  les  matériaux  de  ce  genre  propres  à la  bâtisse, 
il  faut  remarquer  la  pierre  de  Château-Landon,  nou- 
vellement découverte  aux  environs  de  Paris , et  qui  a 
la  dureté  du  marbre  et  un  peu  de  son  brillant  : c’est 
avec  cette  pierre  qu’est  construit  l’arc  de  triomphe  de 
la  barrière  de  l’Etoile  , les  bassins  de  la  fontaine  des 
Innocens  et  de  la  fontaine  du  boulevard  du  Temple. 

■ 'C’est  encore  au  calcaire  grossier  que  l’on  doit  rap- 
porter cette  espèce  de  pierre  à bancs  réguliers , divi- 
sibles par  lames  plus  ou  moins  épaisses,  plus  ou  moins 
étendues , et  qui  sont  connus  sous  le  nom  très-impro- 
pre de  laves.  Dans  plusieurs  provinces , on  emploie 
ces  laves  pour  couvrir  les  toits  , ou  pour  garnir  seule- 
ment les  marges  des  toitures  : on  y trouve  le  double 
avantage  de  la  solidité  et  de  l’économie.  On  emploie 
ces  laves  en  Bourgogne,  en  Champagne,  en  Dauphiné 
et  en  Savoie  ; on  emploie  les  laves  schisteuses , cal- 
caires et  argileuses  ; telles  sont  les  pierres  que  l’on 
nomme  en  Toscane  pie/ra/brte,  et  qui  servent  à paver 
les  rues,  et  les  pierres  de  Pappenheim,  en  Franco- 
nie;  d’autres  sont  dendritiepics  , d’autres  enfin  sont 
colorées  par  les  oxides  de  fer  ou  de  manganèse. 

La  piètre  lithographique  est  aussi  une  pierre  cal- 
caire ; elle  est  jaunâtre,  a le  grain  fin  et  serré;  sa 
cassure  est  lisse  et  écaiUcnso  ; elle  est  enfin  suscep- 
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tible  d’un  beau  poli.  Le  calcaire  des  pierres  lithogra> 
phiqucs  est  mêlé  de  silice  et  de  beaucoup  d’argile , et 
laisse  un  résidu  considérable  dans  les  acides.  C’est  de 
Pappenheim , près  de  Ralisbonne , que  l’on  tirait 
toutes  les  pierres  de  ce  genre  , avant  que  les  recher- 
ches des  naturalistes,  vivement  excitées  par  les  nom- 
breux avantages  que  présente  l’importante  découverte 
de  la  gravure  lithographique,  parvinssent  à décou- 
vrir en  France  des  pierres  semblables  en  qualité  aux 
pierres  d’Allemagne  : notre  pays  n’a  presque  plus  rien 
à désirer  sous  ce  rapport.  C’est  encore  avec  la  pierre 
calcaire  que  l’on  prépare  la  chaux,  si  nécessaire  dans 
lesconstructions.Celtepréparation  consiste  à priver, au 
moyen  du  feu,  cette  substance  de  son  acide  carbonique  ; 
la  pierre  calcaire,  de  dure  et  de  compacte  qu'elle  est  na- 
turellement, devient  alors  friable,  pulvérulente  et  très- 
avide  d’humidité. On  appelle  chaux grasse  celle  qui  ab- 
sorbe beaucoup  d’eau  en  s'éteignant,  qui  se  présente 
alors  sous  la  formation  de  bouillie  très-blanche,  et  qui 
ne  durcit  jamais  sous  l’eau  : on  obtient  cette  chaux  du 
marbre  blanc  et  des  pierres  calcaires  trè.s-pnres. 

La  chaux  maigre  est  d’une  couleur  grise  et  fauve; 
elle  augmente  peu  de  volume  en  s’éteignant,  produit 
un  mortier  qui  durcit  promptement  à l’air,  et  même 
qui  prend  dans  l’eau  un  peu  de  consistance  : cette 
chaux  provient  de  cailloux  qui  renferment  une  pro- 
portion assez  forte  de  silice,  d’alumine  et  de  fer.  La 
chaux  maigre  que  donne  le  calcaire  des  environs  de 
Paris  est  composée  de  chaux  0,780,  de  magnésie  0,200, 
et  d’argile  0,020. 

La  chaux  hydraulique  est  celle  qui  durcit  sous 
l’eau  sans  aucun  mélange.  Cette  chaux  a ordinaire- 
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ment  une  couleur  grisâtre  ou  verdâtre;  elle  est  la 
meilleure  à employer  dans  les  fondations  et  dans  les 
ouvrages  submergés.  On  trouve  partout  des  pierres  à 
chaux  hydraulique,  mais  les  plus  estimées  sont  celles 
de  Nîmes,  du  Puy-de-Dôme,  de  Metz  et  de  Senon- 
ches  ( £ure-et<Loir  ) : toutes  contieunent,  à propor- 
tions variables , de  la  magnésie , de  l’argile  et  du  fer. 
On  prépare  avec  lé  galet  de  Boulogne  (i) , que  l’on 
trouve  sur  les  rivages  de  l’Océan , en  morceaux  rou- 
lés, bruns  et  schisteux,  une  chaux  hydraulique  de  la 
meilleure  qualité  , équivalant  à la  chaux  hydraulique 
que  les  Anglais  préparent  avec  des  pierres  calcaires  de 
leqr  pays  ; et  qu’ils  nous  vendent  sous  le  nom  de  ci- 
ment romain. 

•% 

On  prépare  à Paris  une  chaux  hydraulique,,  en  fai* 
sant  cuire  ou  calciner  un  mélange  d’une  partie  d’ar- 
^tle  et  de  quatre  parties  de  craie.  On  emploie  cette 
chaux  dans  toutes  les  constructions  hydrauliques.. 

La  chaux  hydraulique  était  connue  des  Romains  ; 
ils  en  faisaient  usage  dans  beaucoup  de  constructions, 
où  le  temps  lui  a fait  acquérir  la  dureté  de  la  piei^e 
et  la  propriété  de  faire  corps  avec  elle.  J’ai  vu  , près 
de  Metz,  un  aquéduc  romain  qui  traverse  la  Moselle, 
et  dont  plusieurs  piles,  ruinées  par  les  eaux  du  fleuve , 
sont  tombées  en  masse  sans  se  séparer: 

Toutes  les  matières  calcaires  carbonatées  sont  à peu 
pr^s  également  propres  à faire  de  la  chaux;  les  marbre.s 
en  fournissent  d’excellente.  On  en  obtient  aussi  de  très- 
bonne  des  coquilles  d’huîtres,  des  cames  et  dès  ma- 
drépores : on  prépare  ainsi  la  chaux  en  Hollande  et 
dans  les  Indes  orientales. 

* (>)  Mélange  de  chaux  et  de  silice. 
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Chaux  carbonatée,  magnésifère.  — Spath  magné- 
sien.— Bitterspath  des  ÀUcmaiiâs. 

Le  caractère  de  la  chaux  magnésienne  est  d’étre 
divisible  en  rhomboïdes,  comme  la  chaux  carbonatée 
primitive  ; d’élrc  soluble  lentement  dans  l’acide  ni- 
trique ; d’avoir  un  éclat  vif  et  nacré  : quelques  variétés 
sont  phosphorescentes  par  frottement  et  par  ignition. 

L’analyse  y a découvert  presqu’autant  de  magnésie 
carbonatée  que  de  chaux. 

On  connaît  plusieurs  variétés  de  celle  chaux  : les 
unes  cristallines  , d’autres  compactes,  lenticulaires, 
laminaires  , lamellaires,  granulaires  {^dolomie  grise 
ou  blanche).  Cette  dernière  variété  constitue  des 
roches  et  des  montagnes  entières  ; elle  est  si  abon- 
dante dans  les  Alpes  dii  Tyrol,  que  l’on  en  fait  de  la 
chaux  : on  la  trouve  aussi  au  Sainl-Gothard,  dans  la 
vallée  de  Bine,  en  Allemagne,  en  Sibérie  et  en  Suède. 

La  dolomie  est  une  pierre  blanche  ou  grise,  quelque- 
fois nuancée  ou  marbrée,  à grain  fin  cl  d’une  moyenne 
dureté;  elle  renferme  souvent  du  mica,  de  l’amphi- 
bole (trémolite)  , du  cuivre  gris  et  de  l’arsenic  sul- 
furé rouge. 

La  dolomie  compacte  est  susceptible  d’un  beau 
poli , et  peut  être  placée  au  nombre  des  marbres  pré- 
cieux : quelques-uns  de  ces  marbres  sont  flexibles, 
propriété  qu’ils  doivent  probablement  aux  lames  abon- 
dantes de  mica  ou  au  schiste  qu’ils  renferment.  — 

Cette  variété  de  chaux  est  consacrée  au  célèbre  miné- 
ralogiste français  Dolomieu , auquel  on  en  doit  la 
découverte.  On  rencontre  dans  un  grand  nombre  'de 
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localités  la  magnésie  unie  à la  chaux  carbonatée.  Ces 
roches  ne  paraissent  pas  différentes  de  la  pierre  à chaux 
ordinaire  : quelquefois  leur  couleur  est  jaune  paille 
ou  blanc  rougeâtre;  leur  tissu  est  compacte  ou  grenu, 
quelquefois  nacré.  Elles  se  divisent  fréquemment  en 
lames  à surfaces  planes  et  parallèles , et  font  avee  les 
acides  une  lente  effervescence.  Les  roches  magnésien- 
nes contiennent  en  général  fort  peu  de  corps  fossiles  ; 
on  n’en  trouve  point  dans  la  dolomie  : elles  reposent 
fréquemment  dans  le  voisinage  des  terrains  houillers. 

La  chaux  carbonatée,  sous  le  rapport  de  ses  grandes 
masses  et  de  son  importance  dans  la  formation  des 
couches  solides  du  globe  , tient  le  second  rang  dans 
Tordre  des  substances  minérales  ; elle  existe  dans 
presque  toutes  ces  substances  ; seule  elle  constitue 
des  montagnes  souvent  aussi  élevées  que  celles  qui 
sont  formées  par  les  roches  primordiales.  Ses  masses 
sont  lamellaires,  saccharoïdes  ou  compactes,  pures 
où  mélangées  de  corps  étrangers , d’argile , de  sable , 
d’oxide  de  fer,  de  coquillages.  La  série  de  ces  transi- 
tions commence  par  des  cristaux  réguliers,  et  finit 
par  le  calcaire  grossier,  la  chaux  carbonatée  sédî- 
mentaire  et  le  tuf. 

Nous  allons  entrer  dans  quelques  détails  géologi- 
ques relativement  aux  roches  calcaires  dont  l’histoire 
vient  d’étçe  exposée. 

Calcaire  secondaire. 

Les  roches  de  calcaire  secondaire  sont  à grains 
plus  grossiers  et  plus  opaques  que  celles  du  calcaire 
jutermédiaire  ; elles  sont  disposées  par  couches,  ou 
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par  bancs,  et  ont  une  slratification;bien  évidente  : elles 
renferment  nne  immense  quantité  de  pétrifications, 
et  aucune  roche  n’en  renferme  davantage.  Les  cou- 
ches^de  ce  calcaire  sont  fréquemment  traversées  par 
le  grès,  la  houille,  la  marne  bitumineuse,  la  craie 
et  le  silex. 

Le  terrain  du  calcaire  secondaire  comprend  plu- 
sieurs formations  : i°  celle  de  la  Thuringe;  a»  celle  du 
calcaire  alpin  ; 3o  celle  du  calcaire  du  Jura , ou  cal- 
caire jurassique;  40  celle  du  calcaire  horizontal;  5o 
celle  de  la  craie. 

1®  Le  CAiCAiBE  SECONDAIRE  DE  IA  Thdbikge  forme  une 
grande  assise,  qui  occupe  en  Allemagne,  au  nord  du 
Danube , dans  la  Thuringe  et  le  Mansfeld , plus  de 
cent  lieues  d étendue,  sur  une  épaisseur  moyenne  de 
75  toises  : cette  formation,  très  - ancienne,  repose 
immédiatement  sur  le  grès  rouge.  Cette  masse  cal- 
caire se  soudivise  en  plusieurs  couches  ; l’inférieure 
est  un  schiste  marneux,  souvent  imprégné  de  bitume 
et  de  carbone , renfermant  du  minerai  de  cuivre 
pyriteux  , objet  d’une  importante  exploitation.  Ce 
schiste  marneux  renferme  dans  ses  feuillets  un  grand 
nombre  de  poissons  aplatis,  convertis  en  matière 
bitumineuse  , presque  toujours  repliés  et  torturés, 
comme  si  cette  position  était  l’effet  de  quelque  vio- 
lence. On  trouve  aussi  dans  ces  schistes  des  os  fossiles 
et  des  portions  de  squelette  qui  ont  appartenu  à des 
sauriens , reptiles  qui  fréquentent  les  marais  et  les 
bords  des  eaux  courantes.  On  remarque  sur  ce  cal- 
caire beaucoup  d’impressions  de  plantes  aquatiques, 
teUes  que  des  roseaux , des  bambous,  des  feuilles  de 
saule,  des  liges  ligneuses,  des  feuilles  de  grandes 
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fougères  ) et  des  rameaux  de  lycopodium,  grande 
mousse  qui  se  plait  dans  les  lieux  humides. 

Sur  le  schiste  marneux,  dont  nous  venons  de  parler, 
repose  un  banc  de  calcaire  compacte , dur , tenace , 
d’un  gris  cendré  et>  noirâtre,  que  les  anciens  Aile* 
mands  ont  appelé  zechstein  (pierre  à marquer,  à 
dessiner  ) , et  qui  forme  une  assise  dont  l’épaisseur 
varie  d’un  à trente  mètres  : il  renferme  aussi  du 
cuivre  pyriteux  et  du  cuivre  carbonaté,  et  une  si 
grande  quantité  de  gryphites , que  M.  ’So\%l  lui  a 
donné  le  nom  de  calcaire  à gryphites  , comme  on  a 
donné  aux  principales  masses  calcaires  des  environs 
de  Paris,  le  nom  de  calcaire  à cérites.  On  trouve  au 
milieu  du  zechstein  beaucoup  d’autres  pétrifîcations , 
mais  plus  aucune  trace  de  poissons. 

Au-dessus  du  zechstein  on  trouve  une  autre  ùou- 
chc  de  calcaire  compacte,  dur,  gris  ou  noirâtre,  à 
cassure  écailleuse  Qt  grenue , criblé  de  pores  ou 
cavités  longues , étroites  et  comme  fendillées  : c’est  le 
calcaire  gris  de  fumée,  ou  le  rauchwacke  {yidicke 
enfumé  ) des  minéralogistes  allemands.  'Ce  calcaire 
renferme  peu  de  pétrifications.  Sur  le  calcaire  en- 
fumé repose  le  calcaire  fétide  (pierre  puante  ou 
pierre  de  porc  ) ;•  elle  est  d’un  brun  noirâtre , com- 
pacte, et  divisée  en  feuillets  qui  lui  donnent  un  aspect 
schisteux  : elle  exhale  l’odeur  de  l’hydrogène  sulfuré. 

2°  Le  CALCAiBB  ALPIN,  appelé  ainsi  parce  qu’il  forme  lui 
seul  un  grand  nombre  de  montagnes  de  la  chaîne  des 
Alpes , est  une  pierre  compacte , à cassure  écailleuse 
ou  grenue:;  sa  couleur  est  le  gris  foncé,  bleuâtre,  quel- 
quefois jaunâtre  ou  rougeâtre  : on  remarque  que  la 
couleur  est  plus  foncée  dans  les  bancs  inférieurs  que 
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dans  les  bancs  supérieurs.  Ce  ealcaire  est  disposé  par 
couches  bien  distinctes,  souvent  contournées  et  in- 
elinées  ; le  plan  des  couches  s’incline  ordinai- 
rement vers  les  montagnes  primordiales  et  intermé- 
diaires ; les  bancs  qui  avoisinent  le  sol  primordial  ont 
le  grain  cristallin  et  grenu;  les  parties  supérieures 
renferment  beaucoup  de  tubercules  de  silex  pyroma- 
que,  et  des  boules  de  silex  eorné.  On  y trouve  peu 
d’autres  substances  minérales,  et  fort  peu  de  sub- 
stances métalliques;  mais,  suivant  M.  Humboldt, 
celui  d’Amérique  est  très- riche  en  métaux. 

Le  calcaire  alpin  renferme  des  coquilles,  telles 
que  des  ammonites , des  bucciuiles , des  échinites,  des 
bélemnites , des  lenticulaires  , des  corallites , des 
huîtres  : ces  coquilles  sont  disposées  par  couches  ou 
par  familles.  M.  Schlottheim  a remarqué  qu’elles 
sont  quelquefois  disposées  suivant  l’ordre  de  leur  pe 
sauteur  spécifique  ; que  les  grosses  iymnouites  sont 
placées  dans  les  bancs  inférieurs,  et  quelques-unes 
ont  jusqu’à  six  pieds  de  diamètre , et  les  lenticulaires 
dans  les  couches  supérieures. 

Le  calcaire  alpin  est  partout  en  grandes  masses  ; 
une  des  plus  fortes  zones  de  cette  roche  s’étend  de- 
puis les  Alpes  suisses  jusqu’à  la  Hongrie,  en  s’élevant 
jusqu’à  4ooo  mètres.  Souvent  ces  cimes  aiguës  et 
coupées  à pic,  rivalisant  avec  les  cimes  des  monta- 
gnes primitives , en  empruntent  le  costume , dit  Saus- 
sure, avec  tant  de  vérité.  Cette  grande  zone,  qui  a 
partout  au  moins  dix  lieues  de  largeur,  et  2600  mè- 
tres d’épaisseur,  est  partagée,  vers  sa  partie  moyenne, 
en  deux  bandes,  par  une  couche  de  phyllades  : elle 
repose  sur  le  cajeaire  intermédiaire. 
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Le  calcaire  alpin  présente  une  bande  appuyée  sur 
le  revers  septentrional  des  Pyrénées , qui  a plusieurs 
lieues  de  largeur  : le  Mont-Perdu,  un  des  plus  hauts 
sommets  de  cette  chaine , en  est  formé.  C’est  encore 
lui  qui  compose  la  plus  grande  partie  des  montagnes 
de  la  Provence  et  du  Dauphiné.  Au  nord  de  l’Angle- 
terre , on  observe  une  bande  de  calcaire  alpin  de 
quarante  lieues  de  longueur,  et  qui  est  placée  entre 
le  terrain  houillcr  et  la  marne  rouge  ; ce  calcaire  an- 
glais contient  jusqu’à  la  moitié  de  son  poids  de  ma- 
gnésie; de  là  le  nom  de  n^agnesian  Umestonc , ou  • 
calcaire  magnésien,  qu’on  lui  a donné. 

C’est  au  calcaire  alpin  qu’il  faut  rapporter  ce  cal- 
caire bleuâtre,  fétide,  imprégné  d’argile  souvent  bi- 
tumineuse , renfermant  beaucoup  de  coquilles  d’an- 
ciennes époques,  et  des  empreintes  végétales  con- 
verties en  houille.  Les  Anglais  appellent  ce  calcaire 
lias  ; il  forme  ordinairement  la  limite  supérieure  du 
sol  secondaire,  et  sa  formation  coïncide  avec  celle 
des  derniers  filons  métallifères. 

Le  calcaire  connu  sous  le  nom  de  jurassique  » ou 
de  CALCAIRE  DU  JcRA , cst  unc  formation  très -com- 
plexe , qui  a pris  son  nom  de  la  chaîne  où  elle  a été 
d’abord  observée , et  dont  elle  forme  le  noyau  et  la 
charpente  : c’est  un  calcaire  compacte,  d’une  cou- 
leur grisâtre  plus  ou  moins  claire , à cassure  lisse  et 
conchoïde.  Au  - dessus  des  assises  principales  on 
trouve  des  roches  d’un  tissu  plus  lâche  et  d’un  jaune 
plus  clair;  ce  sont  ces  roches  qui  s’étendent  horizon- 
talement dans  les  plaines  de  la  Franche- Comté.  Le 
calcaire  du  Jura  est  souvent  chargé  d’argile  et  de  ma- 
tières terreuses  et  grossières,  et  est  traversé  par  des 
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lits  de  marne  provenant  de  la  combinaison  de  l’ar- 
gile et  de  la  matière  calcaire.  On  trouve  fréquem- 
ment, au  milieu  du  calcaire  jurassique,  une  multitude 
de  grains  de  la  même  matière,  arrondis  ou  globu- 
leux , depuis  la  grosseur  d’une  graine  de  pavot  jusqu’à 
celle  d’un  pois.  Quelques  naturalistes  ont  pris  ces 
corps  pour  des  œufs  de  poisson  pétrifiés  , et  les  ont 
appelés  ootücs , pierre  d’œufs  ; d’autres  pour  des 
grains  de  millet,  cenchrites  (1).  Les  oolites  présen- 
tent quelquefois  des  couches  concentriques , mais 
elles  n’ont  jamais  de  noyau  central  comme  les  piso- 
lites,  ou  dragées  de  Tivoli. 

Le  calcaire  du  Jura  renferme  fréquemment  du 
minerai  de  fer  en  géodes  et  en  globules,  quelques 
minces  couches  de  houille  et  d’asphalte,  enfin  des 
masses  d’argile  imprégnées  de  sel,  et  qui  fournissent 
à quelques  sources  salées. 

Le  calcaire  jurassique  contient  un  nombre  im- 
mense de  coquilles  fossiles,  et  cette  immensité  est  re- 
lative aux  espèces  et  aux  masses.  Dans  les  couches 
anciennes  on  trouve  des  encrinites,  des  orthocéra- 
cites,  des  corallites , des  bélemnites,  des  ammonites 
et  des  numismales  ; dans  les  couches  moins  ancien- 
nes, des  turbiniles  et  des  térébratules , enfin  quel- 
ques ossemens  de  grands  sauriens  et  de  poissons. 

Dans  le  nord  de  l’Europe , quelques-unes  de  ses  ca- 
vernes renferment  des  ossemens  fossiles. 

Le  calcaire  du  Jura  couvre  .sans  interruption  une 
grande  étendue  de  pays,  depuis  Genève  et  les  Alpes 
jusqu’en  Frauconie  , et  le  centre  de  l’Allemagne.  Il 
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compose  principalement  la  chaîne  de  montagnes  qui 
porte  ce  nom  > et  qui  s’étend  du  sud-sud- ouest  au 
nord-nord-est  y depuis  le  fort  de  l’Eclusé  jusqu’aux 
environs  de  Bâle  y.  où  ce  calcaire,  après  s’ètre  abaissé 
pour  traverser  la  vallée  du  Rhin , se  relève  ensuite  et 
continue  .de  former  des  montagnes  jusqu’aux  fron- 
tières de  la  Bohême.  On  trouve  aussi  le  calcaire  ju- 
rassique au  pied  des  Pyrénées , où  il  forme,  avec  le 
calcaire  alpin , les  montagnes  de  Corbière,  au  sud  de 
Narbonne;, il  s’étend  de  là  jusqu’à  La  Rochelle,  en 
traversant  La  France. 

Le  calcaire  jurassique  repose  sur  le  calcaire  al- 
pin  (i),  et  quelquefois  sur  les  roches  primordiales 
( granit,  gneiss ) , le  grès , comme  je  l’ai  observé*  dans 
la  vallée  du  Rhin  , au-dessus  de  Bàlc  : ce  calcaire  est 
recouvert  en  Suisse  par  la  molasse  et  le  nagelflue. 
On  trouve  en  Angleterre  des  couches  très- étendues 
de  calcaire  oolitique  qui  reposent  sur  le  lias  : 
M.  Humboldt  regarde  comme  appartenant  à la  mémo 
formation  l’assise  calcaire  qui  renferme,  au  Mexi- 
que , les  riches  mines  de  Téhuilotepec. 

4**  Calcaire  horizontal.  — Au-dessus  du  terrain 
calcaire  que  nous  avons  examiné,  et  en  Thuringe 
au-dessus  du  grès  bigarré , on  observe  des  couches 
d’uiu  calcaire  remarquable  par  la  grande  quantité 
de  coquilles  fossiles  qu’il  renferme,  et  par  sa  situa- 
tion horizontale  ou  approchant  beaucoup  de  l’hori- 
zontalité. Werner  a appelé  cette  roche  muschei- 
kalk , ou  calcaire  coquillier;  Omalius,  autre  géo- 

(i)  Ce%  doux  roches  ont  encore  d’autres  analogies;  plusieurs  géologues  les 
considi  ront  comme  de  simples  variétés,  tant  il  est  quelquefois  dilficile  de  les 
distinguer  l’une  de  l’autre. 


Digitized  by  Google 


lEÇON  XIII.  3^5 

logue  fort  célèbre , l’a  appelée  calcaire  horizontal. 

ho  calcaire  horizonlal  est  homogène  dans  sa  com- 
position) d’une  couleur  grise  ou  jaunâtre,  à cassure 
compacte  et  un  peu  écailleuse,  ayant  quelquefois  l’ap- 
parence cristalline,  quelquefois  l’apparence  schisteuse. 
Ou  n’y  remarque  aucune  odeur  fétide  ni  bitumineuse. 

Le  calcaire  horizontal  paraît  avoir  été  formé  après 
le  temps  des  grandes  révolutions  de  la  surface  du 
globe  et  du  bouleversement  de  ses  couches  : il  est 
le  résultat  d’un  dépôt  sédimenteux  qui  s’est  fait  avec 
tranquillité  ; ses  couches  sont  parfaitement  régu- 
lières et  coordonnées.  Les  coquilles  qu’elles  con- 
tiennent sont  entières,  et  tellement  placées,  que  l’on 
reste  convaincu  à leur  aspect  qu’elles  ont  vécu  dans 
une  eau  paisible,  et  qu’elles  ont  péri  sans  cause  vio- 
lente, qui  les  aurait  brisées  , et  qui  aurait  trou- 
blé leur  dépôt.  Le  calcaire  horizontal  ne  quitte  sa  po- 
sition uniforme  que  quand  il  s’appuie  sur  les  flancs 
des  terrains  montueux,  ou  que  ses  couches  sont 
soulevées  par  les  couches  irrégulières  des  roches  qui 
lui  sont  subordonnées. 

On  trouve  peu  de  couches  étrangères  dans  le  cal- 
caire horizontal.  Les  minéraux  les  plus  abondans 
sont  des  silex  blonds  ou  br uns,  en  boules  , en  ro- 
gnons ou  en  plaques , et  des  silex  cornés  ; ou  y 
trouve  aussi  de  minces  couches  de  houille  (i)  mêlée 
d’argile,  qui  brûle  ditUcilement , et  laisse  un  résidu 
abondant  : ces  couches  sont  peu  étendues,  et  n’oul 

(t)  J’ai  trouré  des  couches  semblables  entre  les  bancs  du  calcaire  horizon- 
tal, et  meme  au-dessus,  dans  le  département  de  la  Haute-Marne;  ce*  minéral 
e'tait  recouvert  d’une  terre  grise  remplie  de  rognons  de  fer  pyriteiix  : des  ten- 
tatives d'exploitation  n'eurent  aucun  succès,  comme  je  l'avais  pre'dit. 

12* 
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iamais  plus  de  cinq  à six  pouces . d’épaisseur.  On 
trouve  aussi  dans  le  calcaire  horizontal  des  amas  de 
plomb  sulfuré  et  de  fer  hydraté  : ses  couches  sont  très* 
étendues  et  très-profondes dansla Haute-Champagne. 

Le  calcaire  horizontal  occupe  en  France  une 
étendue  considérable  ; ses  bancs  constituent  une 
partie  du  sol  de  la  Franche-Comté,  et  de  la  majeure, 
partie  de  la  Lorraine  et  de  la  Champagne.  On  trouve 
aussi  ses  couches  dans  le  Périgord , le  Poitou  et  la 
Touraine  : au  nord  de  ces  provinces,  elles  s’enfon- 
cent sous  la  craie. 

Le  calcaire  horizontal  renferme  une  grande  quan- 
tité de  coquilles  : c’est  le  calcaire  coqnillier  par  excel- 
lence ; il  y a des  bancs  qui  ensont  pétris.  J’en  ai  observé 
dans  la  Haute-Champagne  qui  ressemblaient  à de 
véritables  lumachelles , et  dont  les  coquilles  étaient 
nuancées  de  diverses  couleurs.  Dans  les  couches  an- 
ciennes on  trouve  beaucoup  d’encrinites  et  de  tro- 
chites , ce  qui  lui  a fait  donner  le  nom  de  calcaire 
à trochites.  Les  couches  supérieures  plus  modernes 
renferment  des  térébratules  lisses  et  striées , des 
trombinites,  des  huîtres,  des  oursins,  des  mytulites 
et  des  ammonites , dont  quelques  espèces  sont  pro- 
pres à ce  calcaire. 

C’est  au  calcaire  horizontal  que  les  géologues  al- 
lemands rapportent  la  pierre^lithographique  de  Pap- 
penheim , en  Franconîe  : ce  pays  a long  - temps 
fourni  les  dalles  propres  à ce  genre  de  gravure  (ij. 
C’est  un  calcaire  jaunâtre,  argileux  et  un  peu  si- 

f»)La-dccouverle  si  importaote  de  1a  lUhographie  est  duc  à IXoj»  Seue- 
f (Ider,  dont  le  nom  doit  être  place  à côté  de  celui  des  inrenteurs  de  l’imprimerie 
et  de  la  gravure. 
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liceux,  à cassure  lisse  et  écailleuse,  et  dont  le  grain 
est  extrêmement  fin  et  serré.  Ces  dalles , avant  de 
servir  au  dessin  et  à la  gravure,  ont  été  long-temps 
employées  à couvrir  les  tables  des  cheminées  , et  ex- 
ploitées en  Turquie  pour  servir  au  carrelage  des  Mos- 
quées. Les  dalles  qui  oceupenl  la  partie  supérieure 
de  la  carrière , sont  minces , divisées  en  feuillets  et 
comme  schisteuses  : on  y a trouvé  des  empreintes 
de  poissons,  de  monocles  ( limutus  ) et  d’autres 
crustacés.  C’est  dans  un  calcaire  semblable  que 
M.  Cuvier  a reconnu  le  squelette  d’un  reptile  volant, 
que  ce  savant  a appelé  ptéro-dactyle,  et  dont  nous 
parlerons  en  traitant  des  animaux  fossiles. 

Craie. 

La  craie  est  la  plus  légère  et  'là  moins  solide  des 
substances  calcaires  ; elle  parait  avoir  été  formée  par 
le  dépôt  de  matières  disgrégées  et  pulvérulentes , aux- 
quelles il  a peut-être  manqué  quelque  élément  néces- 
saire pour  sa  transformation  en  pierre  calcaire  corn-, 
pacte.  La  craie  la  plus  dure  est  encore  une  substance 
fort  tendre , et  peu  propre  aux  constructions.  Celte 
pierre  est  cependant  employée  comme  pierre  d’appa- 
reil dans  les  pays  où  elle  abonde  , et  particulièrement 
dans  la  Champagne,  où  l’on  voit  des  villages  entiers 
et  jusqu’à  l’église  bâtis  en  craie.  Les  parties  ou  les 
bancs  inférieurs  des  masses  de  craie  présentent  en 
général  plus  de  solidité.  Sur  les  bords  de  la  Loire  et 
aux  environs  de  Maëstricht,  elle  forme  des  monti- 
cules d’une  matière  qui  le  cède  peu , relativement  à 
la  solidité  , à la  pierre  calcaire  ordinaire. 
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La  craie  est  presque  toujours  blanche  ; on  en  troure 
aussi  de  la  jaune,  de  la  grise,  et  d’autres  variétés  co- 
lorées par  l’oxide  de  fer.  La  craie  grossière  et  celle 
des  lits  profond.s  est  souvent  parsemée  de  grains  ver- 
dâtres , que  l’on  attribue  à la  présence  du  phosphate 
de  fer  ou  de  la  chlorite  (chaux  chloritée  de  Bron- 
gniart  ).  La  craie  ordinaire  est  composée  de  chaux 
(70),  de  magnésie  (1 1),  de  silice  (19).  C’est  proba- 
blement à cette  grande  proportion  de  silice  qu’est  due 
la  formation  de  ces  rognons  placés  au  milieu  des  lits 
de  craie,  ordinairement  parallèles  à ces  lits,  et  éga- 
lement espacés  (1). 

Dans  qvielques  assises  de  craie  on  trouve,  à la  place 
de  ces  rognons,  des  masses  calcaires  beaucoup  plus 
dures. 

La  craie  occupe  ordinairement  les  parties  les  plus 
baisses  des  vallées,  où  elle  a été  déposée  en  bouillie 
très-liquide;  scs  masses  .eont  séparées  par  des  fissures, 
mais  elles  ne  sont  pas  régulièrement  stratifiées  comme 
les  bancs  de  calcaire  solide  appartenant  aux  mêmes 
terrains.  La  craie  de  la  Champagne  est  par  bancs  ou 
par  blocs  énormes,  qui  ont  quelquefois  plus  de  cent 
pieds  d’épaisseur,  et  reposent  communément  sur  un 
sol  argileux  qui  retient  l’eau. 

On  trouve  dans  la  craie  plusieurs  fossiles  ; celle  des 

(i)  Ces  rognons  siliceux  ruurnisscnt  tout  le  silex  pjrromaque  ou  la  pierre 
à feu  employiSc  à Paris;  ils  ont  été  formés  par  la  réunion  ou. l'attraclion  i 

réciproque  des  molécules  siliceuses  , cl  sont  par  conséquent  de  formation 
contemporaine  à la  craie.  On  troure  aussi  fréquemment  dans  les  bancs  supé- 
rieurs de  la  craie  , des  rognons  sphériques  , cylindriques  et  aplatis  de  fc* 
pyriteux.  Ces  pyrites  abondent  dans  les  plaines  crayeuses  de  la  Champagne  : 
jVn  ai  trouvé  une,  près  de  Vitry-le-Français,  qui  a près  de  neuf  pouces  de 
diamètre,  et  dont  l'intérieur  est  formé  de  cristaux  rayonnans  fort  remar* 
quablei. 
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environs  de  Paris  renferme  plus  de  vingt  espèces  de 
coquilles,  telles  que  des  bélemnitcs,  qui  sont  les  fos- 
siles caractéristiques  de  la  craie,  des  oursins,  des 
huîtres,  des  lérébratules  , des  peignes,  des  alcyons, 
des  astéries,  des  millepores.  Dans  d’autres  localités 
on  trouve  des  trigonies,  des  encrinites  , des  penta- 
crinites  et  des  ammonites.  Dans  les  assises  les  plus 
anciennes,  on  a découvert  des  os  et  des  carapaces  4e 
tortue  , des  dents  et  des  vertèbres  de  poissons  , ap- 
partenant particulièrement  au  genre  squale;  et  enfîn 
des  os  de  grandssauriens,  parmi  lesquels  on  remar- 
que surtout  cette  tête  de  monitor,  trouvée  dans  la 
craie  tufière  de  la  colline  de  Maëstri*.  ht  ( i ) , et  qui  est 
conservée  au  3Iuséum  d’histoire  naturelle  (2).  Dans 
la  craie  de  la  Champagne  les  fossiles  sont  rares,  et 
ne  se  trouvent  qu’à  une  grande  profondeur  et  dans 
les  assises  inférieures  (3) , où  ils  se  sont  déposés 
pendant  que  la  craie  était  encore  liquide. 

La  craie  forme  une  des  plus  anciennes  assises  des 
terrains  secondaires  des  environs  de  Paris;  elle  repose 
sur  un  banc  calcaire  non  coquillier,  et  n’est  séparée 
que  par  ee  banc  du  sol  intermédiaire  ou  primordial; 
elle  y est  partout  recouverte  de  plusieurs  formations 

(ï)  Celle  colline , située  entre  la  Meuse  et  la  petite  rivière  de  Jaar,  n'a  pas 
aoo  pieds  d élévation  au-dessus  du  niveau  du  sol,  cl  repose  partout  sur  des  lits  de 
silex;  elle  est  percée  de  galeries  artiHcielles  qui  aboutissent  à de  vastes  salles 
soulerrsiaes.  — Voyez,  relativement  4 la  colline  de  Maëslricht,  Touvrage  de 
M.  Bory  de  Saint-Vincent.  — Les  lits  de  craie  des  bords  de  la  Loire,  et  dans 
lesfjuels  on  a creusé  des  habitations , ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  la 
craie  du  plateau  de  Maastricht. 

(a)  Cette  tête  fossile  a quatre  pieds  de  longueur;  les  os  ont  encore  leur 
couleur  naturelle,  et  les  dents  leur  émail. 

(3)  Les  substances  minérales  qui  renferment  de  la  magnésie  contiennent 
en  général  fort  peu  de  corps  organisés» 
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déposées  successivement  par  l’Océan  et  les  eaux  dou- 
ces des  lacs.  Dans  les  vastes  plaines  delà  Champagne, 
la  craie  est  presque  partout  à la  surface  du  sol. 

Les  géologues  sont  partagés  d’opinions  touchant 
l’origine  de  la  craie.  Celle  qui  me  paraît  la  plus  rai- 
sonnable attribue  cette  origine  à la  décomposition  de 
la  matière  calcaire  très-pure  , qui , dans  son  état  de 
division  ou  pulvérulent,  a été  entraînée  par  les  eaux, 
et  ensuite  déposée  sur  le  sol  des  vallées  et  sur  le  revers 
des  coteaux,  gisscment  ordinaire  des  bancs  crayeux. 
La  craie,  d’après  cette  hypothèse,  serait,  relative- 
ment à la  matière  calcaire  compacte,  ce  que  le  kao- 
lin est  au  feldspath.  Ces  deux  substances  ont  d’ail- 
leurs beaucoup  de  ressemblance. 

Une  grande  partie  du  sol  de  la  France  septentrio- 
nale contient  des  assises  ou  des  bancs  de  craie.  On 
les  rencontre  depuis  la  Loire  jusqu’en  Belgique*,  et 
jusqu'aux  côtes  maritimes  de  la  Normandie  ; elle  re- 
pose presque  partout  sur  le  calcaire  horizontal,  dont 
elle  n’est  séparée  que  par  une  couche  de  marne  et  de 
sable  ; sa  surface  est  nue  ou  recouverte  de  lits  de 
bancs  calcaires , surtout  du  calcaire  à cérite  et  du  cal- 
caire siliceux  , de  gypse,  comme  aux  environs  de 
Paris,  de  lits  de  sable,  de  terre  végétale,  etc.  La  craie  se 
continue  au-delà  du  détroit  de  la  Manche,  ce  qui  sert 
à appuyer  une  ancienne  tradition  touchant  la  brusque 
séparation  de  l’Angleterre  du  continent,  dont  elle 
faisait  partie , par  une  violente  éruption  de  l’Océan.' 

£n  Artois  la  craie  recouvre  et  comprime  ces  nappes 
d’eau  souterraines  qui  forment,  quand  on  leur'donne 
issue , les  puits  artésiens , dont  nous  avons  parlé  dans 
une  des  précédentes  leçons.  Dans  quelques  endroits. 
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en  Belgique,  la  craie  recouvre  les  bancs  de  houille. 

On  trouve  en  Allemagne , dans  la  Hongrie  et  dans 
la  Crimée , des  terrains  de  craie  fort  étendus.  Il  pa- 
raît que  cette  substance  est  aussi  très-abondante  en 
Chine. 

• La  craie  s’emploie , comme  nous  l’avons  dit , dans 
les  constructions,  et  comme  enduit,  en  la  délayant 
préalablement  dans  l’eau  et  en  l’étendant  sur  le  sol. 
On  a ainsi , comme  cela  se  pratique  en  Hollande , un 
plancher  solide  , que  l’on  blanchit  en  le  ratissant. 

On  prépare , au  moyen  de  la  dissolution  de  la  craie 
et  du  lavage , le  Mant  de  Troyes  ou  blanc  de  Meu- 
don , que  l’on  nomme  mal  à propos  blane  d’Espagne. 
Cette  craie  , que  l’on  débite  en  petits  pains  orbicu- 
laires  ou  en  petits  cylindres , estj  employée  principa- 
lement dans  la  peinture  en  détrempe,  dans  la  dorure 
sur  bois , et  dans  la  polissure  des  métaux. 

On  fait  avec  la  craie , réduite  en  poudre  et  en  mu- 
cilage , des  crayons  fort  employés  par  les  dessinateurs. 
Le  sol  crayeux,  quand  il  est  nu,  est  sec,  aride  et 

I 

peu  fertile;  mais  il  devient  très-fertile  quand  il  est 
recouvert  d’un  lit  de  plusieurs  pieds  de  terre  végétale , 
et  qu’il  est  fréquemment  arrosé. 
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CHAUX  SULFATÉE.  — SULFATE  DE  CHAUX.  — CHAUX 
VITRIOLÉE.— GYPSE.  — PIERRE  A PLATRE. - 


.liA  chaux  sulfatée  est  le  résultat  de  la  combinaison 
de  la  chaux  avec  l’acide  sulfurique.  La  forme  primi- 
tive des  cristaux  de  cette  substance  est  un  prisme 
droit  quadrangulaire , dont  les  bases  sont  des  paral- 
lélogrammes obliquangles  ; elle  est  très- facilement 
divisible  eu  lames  qui  présentent  des  angles  de  1 13 
à 67  degrés.  La  chaux  sulfatée  est  tendre  et  friable  ; 
elle  peut  être  rayée  par  l’ongle,  et  elle  ne  raie  pas  la 
chaux  carbonatée  ; sa  réfraction  est  double  , mais  à 
un  degré  médiocre.  Elle  est  soluble  dans  environ 
5oo  fois  son  poids  d’eau  ; exposée  au  feu , elle  décré- 
pit , blanchit , et  se  réduit  eu  une  poudre  blanche. 
La  flamme  du  chalumeau , dirigée  sur  le  plat  des  la- 
mes, les  calcine  ; sur  le  tranchant , il  les  fond  en  un 
émail  blanc,  qui  tombe  en  poussière  au  bout  de  quel- 
ques heures. 

Le  chimiste  Bergmann  a trouvé  dans  l’analyse  de 
la  chaux  sulfatée,  parties  de  chaux,  46  d’acide 
sulfurique,  22  d’eau. 

Parmi  les  variétés  de  chaux  sulfatée  cristidline  ou 
sélénite  (1) , les  plus  remarquables  sont  la  chaux  sul- 

(■)  Oc  Sf  Asm  , luDC,  parce  que  ses  cristaux  ont  l'cclat  de  U lune.  On 
donne  |ëneralcmcnt  cc  nom  au  gypse  cristallisé. 
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fatée  trapéziennc  o\x  équivalente  » dont  une  variété 
est  fort  commune  aux  environs  de  Paris.  On  trouve 
fréquemment  les  sous-variétés  allongée  et  hémi- 
trope dans  l’argile  plastique  des  environs  d’Âuteuil, 
près  Paris.  Aucune  substance  ne  présente  mieux  à 
découvert  ses  joints  naturels,  et  n’est  plus  propre  à 
faciliter  l’étude  de  la  cristallographie. 

On  trouve  à Montmartre  les  variétés  prismatoïde 
et  mixtiligne , eu  eristaux  gros  et  courts  , d’une 
couleur  jaune,  ordinairement  groupés.  On  trouve 
également  à Montmartre  et  dans  toutes  les  collines 
gypseuses  des  environs  de  Paris,  la  variété  lenticu- 
laite.  Elle  repose  principalement  dans  la  marne  com- 
pacte qui  sépare  les  bancs  de  la  pierre  à plâtre.  Ces 
cristaux  ont  la  forme  d’une  lentille  et  ont  depuis  une 
ligne  jusqu’à  un  pied  de  diamètre.  Quand  les  petites 
lentilles  se  cassent  dans  le  sens  de  leur  petit  axe, 
cette  section,  d’une  forme  ovale,  leur  donne  l’ap- 
parence d’un  grain  de  blé  ou  d’un  œuf  de  fourmi , 
ce  qui  a fait  donner  le  nom  de  des  œufs  à la 

couche  qui  les  renferme.  C’est  dans  le  bane  de  marne 
placé  au-dessus  de  cette  assise  que  l’on  trouve  les 
grandes  lentilles  ; elles  sont  toujours  accolées  ou  réu- 
nies deux  à deux  sous  différens  angles.  Quand  cet 
angle  est  aigu,  une  section  dans  le  sens  des  lames 
de  la  lentille  dégage  une  surface  triangulaire  avec 
un  angle  rentrant , et  qui  a beaucoup  de  ressem- 
blance avec  un  fer  de  lance  ou  de  flèche  : c’est  le^  , 
gypse  cunéiforme  ou  en  fer  de  flèche.  On  a vu  un 
grand  nombre  de  ces  lentilles  emboîtées  les  unes  dans 
les  autres , et  disposées  en  ligues  droites  et  en  séries 
imbriquées,  ce  qui  leur  donnait  quelque  ressemblance 
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avec  un  épi  de  blé.  ( Gypse  spiciforine  ou  en  épi.  ) 

Quelquefois  le  gypse  lenticulaire  est  aussi  disposé 
en  rose  et  en  crête  (gypse  en  rose,  gypse  en  crête  de 
coq  ). 

Presque  toutes  ces  variétés  sont  de  couleur  jaune 
de  miel , excepté  la  variété  spiciforme  qui  est  blanche 
et  limpide. 

La  variété  de  chaux  sulfatée  laminaire  se  présente 
en  masses  irrégulières  plus  ou  moins  volumineuses  , 
limpide  , jaune  , rouge  ou  couleur  de  sang  ( héqia- 
toïde  ).  Une  de  ces  variétés , de  la  collection  du  Mu- 
séum , renferme  des  cristaux  d’hyacinthe  ( quartz 
prismé  hématoïde  ) ; elle  vient  de  la  province  de 
Galice.  On  trouve  à Montmartre  la  variété  grano-la- 
mellaire , blanche  et  jaunâtre  ; elle  est  fréquemment 
ornée  de  jolies  dendrites.  On  trouve  dans  la  Lévan- 
tine,  près  d’AyroIo,  la  variété  de  chaux  sulfatée 
granulaire  blanche  , entremêlée  de  lamelles  de  talc. 

Les  variétés  fibreuse  ci  soyeuse  diffèrent  très-peu, 
et  se  trouvent  quelquefois  réunies;  elles  présentent  le 
gypse  disposé  en  filamensplus  ou  moins  longs,  plus  ou 
moins  serrés.  Le  gypse  soyeux  est  composé  de  fllamens 
unis  et  serrés,  comme  l’amiante  dans  les  fissur£s 
des  pierres  ollaires;  sa  couleur  est  d’un  blanc  nacré, 
il  parait  doux  et  soyeux  au  t.oucher  : on  fait  de  ce 
gypse  des  bijoux,  comme  de  la  chaux  nacrée,  ou 
pierre  de  lune.  Le  gypse  fibreux  ou  strié  est  en  filets 
plus  courts  et  plus  fragiles,  et  souvent  disposés  en 
faisceaux  divergens  : on  en  trouve  dans  les  montagnes 
de  Transylvanie,  en  rayons  qui  ont  jusqu'à  six 
pouces , et  de  la  plus  belle  couleur  rouge  de  cor- 
naline. 
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On  trouve  la  sélénite  en  masses  orbiculaires , 
pleines  ou  géodiques,  dans  toutes  les  collines  gyp- 
seuses.  C’est  de  la  division  de  ccs  masses  que  l’on 
obtient  ces  grandes  lames  transparentes  comme  du 
verre,  et  auxquelles  on  a donné  improprement  le 
nom  de  talc,  qui  ne  devrait  appartenir  qu’aux 
lames  du  mica.  C’est  à ces  lames  de  gypse  que 
les  anciens  minéralogistes  donnaient  le  nom  de 
fierre  spéculairc , glace  de  Marie , miroir  d’ Ane, 
de  pierre  à Jésus.  Ces  lames,  exposées  sur  des 
charbons  ardens,  blanchissent,  prennent  l'aspect  de 
l’ivoire  : on  les  a fait  passer  pour  cette  substance, 
en  y peignant  des  miniatures,  et  en  les  encadrant 
sur  des  tabatières  ; cette  fraude  est  facile  à re- 
connaître. 

Les  masses  globuleuses  de  sélénite  présentent  quel- 
quefois , dans  leur  intérieur,  des  couches  concen- 
triques. 

Quelques-unes  forment  des  géodes  qui  renferment 
des  cristaux,  principalement  ceux  de  la  variété 
prismatoïde  ( chaux  sulfatée  géodique  ). 

La  chaux  sulfatée  terreuse  est  le  gypse  réduit 
en  poussière  blanche  bu  jaunâtre,  quelquefois  com- 
pacte et  crayeuse  ( farine  fossile  , gypserde  ) ; pres- 
que toujours  adhérente  aux  cristaux,  et  dans  la 
cavité  des  géodes  : on  présume  que  cette  farine  fossile 
a été  formée  dans  cet  état. 

La  chaux  sulfatée  niviforme  ( en  forme  de 
neige)  ou  guhr  gypseux,  est  en  poussière,  com- 
posée de  grains  très-fins  et  d’un  blanc  pur,  ressem- 
blant à de  la  neige  que  l’on  aurait  pelotonnée.  Cette 
jolie  variété  se  trouve  à Montmartre. 
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Enfin,  on  trouve  en  Angleterre,  dans  une  grotte, 
des  bains  de  matlock;  dans  la  province  du  Der> 
byshire,  du  gypse  en  ramifîcations , contournées  en 
forme  de  crosse , ou  de  feuilles  de  chicorée.  Ces 
apparences  de  végétation  sont  dans  d’autres  circon- 
stances en  longs  filets  cylindriques , roulés  comme 
les  vrilles  des  plantes  grimpantes. 

L’eau  des  fontaines  salées,  en  traversant  les  fagots 
d’épines  dont  sont  composés  les  bâtimens  de  gradua- 
tion, y dépose  une  matière  gypseuse,  qui  à la 
longue  y forme  des  incrustations  ( chaux  sulfatée 
incrxLstantt')  mamelonnées,  auxquelles  on  donne 
le  nom  de  schiot. 

La  chaux  sulfatée  compacte  est  une  substance 
ordinairement  d’un  blanc  laiteux  parfait,  je  dis 
ordinairement,  parce  qu’on  en  connaît  des  variétés 
roses  et  rougeâtres.  La  chaux  sulfatée  blanche  est 
une  matière  très-pure,  translucide,  et  qui  paraît 
s’étre  cristallisée  en  masse,  comme  l’albâtre  cal- 
caire; c’est  probablement  cette  grande  ressemblance 
qui  lui  a fait  donner,  par  les  plus  anciens  natu- 
ralistes (i) , le  noin  A'alahastrite,  Gomme  l’albâtre 
gypseux  est  plus  souvent  blanc'  que  l’albâtre  calcaire, 
c’est  cette  substance  qui  a donné  lieu  à cette  com- 
paraison , en  usage  dans  le  langage  familier,  blanc 
comme  Valhâtre. 

L’albâtre  gyp.<<eux , beaucoup  moins  précieux  que 
l’albâtre  calcaire , en  diffère  par  plusieurs  propriétés 
physiques  et  chimiques  ; le  premier,  bien  plus 
tendre  que  l’autre,  ne  fait  d’ailleurs  aucune  effer- 

(j)  Pline,  Uv.  XXX>I. 
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vescence  avec  l’acide  nitrique  y propriété  des  plus 
marquées  dans  l’albâtre  calcaire,  qui  est  d’ailleurs 
presque  toujours  plus  coloré. 

On  trouve  l’alabastrite  en  France , dans  les  Py- 
rénées, dans  le  Dauphiné,  dans  la  Haute-Alsace  et 
à Lagny,  proche  Paris.  On  le  trouve  en  Toscane, 
à Volterra,  en  Sicile  et  à Malte. 

Celte  substance  se  trouve  presque  toujours  par 
blocs  arrondis,  disposés  par  couches,  et  adhérens 
les  uns  aux  autres , par  des  veinules  de  marne  •’ 
blanche.  L’alabastrite  de  Volterra  est  recomman* 
dable  par  sa  blancheur  laiteuse,  son  poli  velouté 
et  son  agréable  translvicidité;  c’est  avec  cette  va- 
riété que  Fon  fait  en  sculpture  ces  vases , oes 
candélabres,  ces  petites  statues,  ces^  bustes  et  ees 
supports  de  pendules,  dont  le  travail  est  très-dé- 
licat et  très-fini,  surtout  quand  il  est  fait  par  des 
Italiens.  On  voit  à Paris  des  magasins  qui  ne  sont 
garnis  que  de  ces  objets  de  luxe.  Rien  de  plus 
doux  que  la  lumière  vue  à travers  les  lampes  d’ala- 
bastrite. Les  Romains  , sous  le  règne  de  Néron  , 
firent  élever  un  temple  d’alabastrite  à la  Fortune 
Seia  (i),  qui  ne  recevait  de  lumière  qu’à  travers 
ses  murs,  lumière  mystérieuse  qui  devait  porter 
au  recueillement.  Les  anciens  faisaient  aussi  avec 
cette  pierre  des  vases  pour  renfermer  leurs  par- 
fums. 

Les  scu'lpteurs  donnent  le  nom  d’agate  à 
l’alabastrite  coloré  ou  nuancé  ; cette  substance, 
que  l’on  prend  aussi  pour  un  véritable  albâtre. 


(i)  P tint,  endroit  ci  lé. 
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n’est  qu’un  albâtre  gypseux,  comme  j’ai  pu  le  véri- 
fier sur  un  grand  nombre  d’échantillons  provenant 
des  principaux  ateliers  de  Paris.  L’alabastrite  se 
trouve  en  France  en  morceaux  assez  volumineux 
pour  servir  à la  sculpture  des  grandes  pièces  : le 
mausolée  du  connétable  de  Lesdiguiëres,  qui  est 
dans  la  cathédrale  de  Gap,  est  tout  entier  en  ala- 
bastrite du  Dauphiné.  On  voit  de  très-grandes  plaques 
d’alabastrite  dans  plusieurs  églises  de  Nancy,  qui 
ont  été  tirées  de  Chàtcau-Sulins,  dans  le  Jura.  On 
voit  à Paris  plusieurs  vases  et  des  tables  d’une  assez 
grande  dimension  faits  avec  l’albâtre  jaunâtre  de 
Lagny  ; cet  alabastrite  , nouvellement  découvert , est 
traversé  par  des  veines  qui  diminuent  considérable- 
ment sa  solidité. 

Le  gypse,  dans  ses  relations  géologiques,  parait 
appartenir  aux  différentes  époques,  primordiale, 
intermédiaire  et  tout-à-fait  moderne.  On  a rapporté 
au  terrain  primordial  les  bancs  de  gypse  qui  ont  leur 
gissement  au  sein  des  roches  de  la  plus  ancienne 
formation.  Tels  sont  les  bancs  de  gypse  que  MM . Hum- 

boldt  et  Freissleben  ont  observés  dans  le  val  Canaria , 

» 

près  du  Saint-Golhard;  ces  bancs  reposent  sur  le 
gneiss  et  sur  le  schiste  micacé , et  contiennent,  dis- 
séminées dans  leur  intérieur,  des  lamelles  de  talc  , 
substance  qui  appartient  aux  plus  anciennes  roches 
du  globe. 

On  voit  près  de  Brigg,  en  Valais,  un  banc  de 
gypse  recouvert  par  le  calcaire  grenu  schisteux. 

M.  d’Aubuisson  a observé  au-dessus  de  la  vallée 
d’Aoste , au  sommet  d'une  montagne  de  roche  mi- 
cacée et  talqueuse,  à plus  de  3ooo  mètres  d’élé- 
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vation , un  banc  de  gypse  d’environ  un  mètre  d’é- 
paisseur, d’un  beau  blanc,  à grain  fin  ou  A fibres 
amiantacées,  et  renfermant  beaucoup  de  talc  : ce 
gypse,  placé  entre  les  strates  de  la  montagne,  paraît 
en  être  une  partie  constituante,  et  une  des  assises 
qui  entrent  dans  l'édifice  de  la  chaîne  qui  s'étend 
du  Mont-Blanc  au  Mont-Rose.  On  doit  rapporter  à 
la  même  époque  géologique , les  bancs  de  gypse 
de  l'Allée-Blanche , sur  les  fiancs  du  Mont-Blanc  , 
et  qui  sont  placés  sur  les  tranches  des  masses  sou-, 
levées  qui  constituent  les  plus  hauts  sommets  de 
cette  partie  des  Alpes;  et  enfin  tous  les  gypses  des 
hautes  montagnes  primitives,  intercallés  dans  le 
protogyne  (1). 

Au  Mont-Cénis,  le  gypse  est  en  monticules  isolés, 
qui  reposent  sur  des  bancs  de  talc  micacé.  On  y re- 
marque des  excavations  en  forme  de  cônes  renversés, 
ou  d'entonnoirs,  qui  paraissent  avoir  été  formés  par 
les  eau.x.  Ces  excavatiotis  infundibuliformes,  très- 

(i)Lr  gypse  des  hautes  montagnes,  celui  que  les  géologues  regardent  comme 
primitif  ou  intermédiaire,  a un  grain  plus  fin , plus  blanc  et  plus  cristallin 
que  les  gypses  qui  reposent  dans  les  terrains  plus  modernes  : on  ne  trouve  dans 
ce  gypse  aucune  trace  de  corps  organiques.  J'ai  visité,  en  i8ai,  une  carrière 
de  gypse  sur  le  mont  Moutena,  près  du  Bâle,  dont  les  assises  sont  tout-à-fait 
privées  de  coquilles,  bien  que  reposant  entre  les  bancs  d'un  calcaire  jurassique 
extrêment  coquillier.  On  pense  que  les  animaux  n'ont  pu  vivre  dans  le  liquide 
tenant  en  dissolution  la  matière  gypseuse,  ou  qu'ils  ont  été  détruits  par  l'acide 
sulfurique,  un  de  ses  èlémens.Ce  n'est  que  dans  le  gypse  tertiaire  et  grossier 
des  environs  de  Paris,  et  dans  quelques  formations  analogues,  telles  que 
celle  du  Mont-Ventoux,  en  Provence,  que  l'on  rencontre  des  corps  organisés 
fossiles,  mais  seulement  déposés  à la  partie  supérieure  et  dans  des  couchas 
mélangées  de  beaucoup  de  matières  calcaires  et  marneuses,  matières  dont  ils 
sont  souvent  recouverts.  On  ne  les  trouve,  d'ailleurs,  dans  ce  gissement  qua 
parce  qu'ils  s'y  sont  retirés  pour  fuir  les  envahissemens  de  l'Océan . Le  même 
instinct  conscrvaleur  y a réuni  des  animaux  herbivores  et  innocens  avec  des 
animaux  earnassicis,  comme  le  prouvent  leurs  débris  fossiles. 
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fréquentes  au  sein  de  cette  roche,  ressenablent  beau* 
coup  à*  ces  singuliers  enfonbemens  verticaux  en 
forme . de  cônes  ou  de  cylindres , dont  sont  traver- 
sées, dans  quelques  localités,  les  couches  calcaires 
et  crayeuses,  et  que  M.  Bory  de  Saint- Vincent  a dé- 
crits sous  le  nom  à' orgues  géologiques  (i). 

Le  terrain  gypseux  renferme  , comme  le  terrain 
calcaire , des  grottes  d’une  grande  extension , et  qui 
ont  été  formées  par  l’action  des  eaux  souterraines , 
ou  par  la  dissolution  des  masses  de  sel  que  renferme 
ordinairement  le  sol  gypseux. 

Le  gypse  est  rare  dans  les  fdons  métalliques  ; ce- 
pendant on  trouve  quelquefois  la  variété  laminaire 
nacrée  adhérente  au  plomb  , au  zinc,  et  même  an 
fer  sulfuré. 

' ..On.  rapporte  aux  terrains  intermédiaires  le  g3q>se 
ordinaire  ou  anhydro-sulfaté  (2) , qui  repose  sur  le 
calcaire  secondaire.  Ce  gypse  renferme  ordinairement 
des  masses  de  sel  gemme  et  des  sources  salées  : tel 
est  le  gypse  salifère  de  Bex , au  pays  de  V.aud , celui 
du  pays  de  Salsbourg , celui  du  Tyrol,  et  l’énorme 
assise  où  sont  renfermées  les  fameuses  mines  de  sel 
de  ‘Wieliczka,  aux  monts  Krapaks.  Ce  gypse  est  or- 
dinairement accompagné  de  couches  d’argile , et  est 
lui-même  très-argileux. 


(1)  Description  du  plalenu  de  Mnêstrichi. 

(3)  l.e  gypse  conlienl  ordinairement  as/ioo d’eau;  le  gypse  anhydre,  comme 
tontes  les  substances  anhydres,  n’en  contient  pas.  On  pense  que  tous  les 
gypses  des  terrains. intermddiaires  sont  anhydres,  et  que  c’est  par  alte'ration 
ou  par  absorption  de  l’eau  atmosphe'rique  que  leur  superficie  a pasîé  i l'état 
de  pierre  à plâtre. 
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Sel  marin.  — Solde  mlriatée.  — Mur iate  de  soude. 

— Set  gemme.  — Sel  commun.  — Sel  de  cuisine. 

— AUcali  minéral  muriatique.  — Deuto-hydro- 

chioratc  de  sodium. 

Le  sel  ordinaire  est  composé  de  soude  et  d’acide 
muriatique  ; il  cristallise  en  cubes,  et  c’est  sa  forme 
primitive , ainsi  que  celle  de  ses  molécules  inté- 
grantes : jeté  sur  les  charbons  , il  décrépite  ; mais  , 
dans  son  état  de  gemme  , ses  cristaux  naturels  , tels 
qu’on  les  trouve  dans  les  mines,  sc  fondent  et  s’ar- 
rondissent quand  on  les  expose  à la  flamme  d’une 
bougie,  et  ne  décrépitent  pas. 

Le  sel  marin  se  fond  dans  une  quantité  d’eau 
froide  ou  d’eau  chaude  qui  n’excède  pas  trois  fois 
son  poids.  Il  a une  saveur  salée  qui  plaît  générale- 
ment ; il  donne  à l’analyse  4^  parties  de  soude  , 
52  d’acide  muriatique,  et  6 d’eau  ( Bergman  ). 

Ses  cristaux,  plus  ou  moins  volumineux  ( depuis 
une  fraction  de  ligne  jusqu’à  six  pouces  de  côté  ) , 
sont  limpides,  translucides,  opaques,  blanc.s,  jaunes, 
gris,  incolores,  roses, rouges,  verts  (1),  bleus,  jau- 
ndlrcs,  violets,  et  ressemblent  sous  ce  rapport  aux 
pierres  gemmes. 

La  soude  muriatée  présente  plusieurs  variétés 
très-remarquables;  ses  cristaux  sont  presque  con- 
stamment en  cubes  : on  les  obtient  par  l’art  en  oc- 
taèdres, et  presque  toujours  ainsi  quand  on  emploie 


fl)  Sel  vert  de  Pologne,  coloré  parle  bitume.  — Sel  rouge, sel  rose,  colores 
par  l'oxide  do  fer. 
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rurine  pour  dissolvant.  On  obtient  également  par  la 
cristallisation  artificielle,  des  cristaux  mixtes  ou  cubo- 
octaèdres , et  une  autre  variété  cuboïde  , dont  les 
,f;ices  sont  creusées  en  entonnoirs  carrés  ou  en  tré- 
mies , et  couvertes  de  cannelures  parallèles  à leurs 
bases.  Rouelle,  qui  a , le  premier,  observé  cette  sin- 
gulière cristallisation,  l'a  très-bien  décrite  (i). 

La  potasse  nitratée  en  offre  un  pareil  exemple. 

Le  Muséum  des  minéraux  est  riche  en  variétés  de 
morceaux  cristallisés  et  parfaitement  colorés.  On  y 
voit  un  groupe  de  cristaux  cubiques  limpides  adhér 
rens  à un  éclat  de  bois,  trouvé  dans  les  mines  de  'Wie* 
liczka  : ces  cubes,  d’environ  un  pouce,  sont  com- 
muns dans  ces  mines;  un  autre  morceau,  des  mines 
de  Cardona,  en  Espagne,  est  façonné  en  parallélipi- 
pèdeet  à tissu  laminaire.  Parmi  les  morceaux  de  cette 
riche  collection  , on  remarque  des  vases,  des  tasses, 
des  tabatières  parfaitement  taillées,  etenQn  des  mor- 
ceaux appartenant  à la  variété  cuprifère,  en  masses 
mamelonnées  verdâtres,  colorées  par  le  carbonate  de 
cuivre , et  qui  ont  été  rejetés  par  l’éruption  du  Vé- 
suve de  i8o5  (2). 

Le  sel  est  répandu  avec  profusion  dans  la  nature , 
qui  montre  ici,  comme  en  tant  d’autres  circonstances, 
une  sage  et  bienfaisante  prévoyance.  11  est  en  disso- 
lution dans  les  eaux  du  vaste  Océan , et  générale- 
ment dans  celles  de  toutes  les  mers  et  d’un  grand 

(e)  mémoires  de  l’Académie  des  Sciences , pour  1^ année  i '4®  : presque  ' 
outei  les  facc-s  des  cristaux  de  sel,  obtenues  par  évaporation  , oflrent  un 
commencement  de  trémie  semblable. 

(a)  Les  masses  de  sel  des  mines  de  Nortwich,  en  Angleterre,  présentent 
des  divisions  prismatiques  à compartiment  hexagones  comme  le  basalte. 
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nombre  de  lacs  ; il  existe  dans  l’eau  de  beaucoup  de 
sources  et  de  quelques  rivières  (i);  il  entre  dans 
plusieurs  eaux  minérales , telles  que  celles  de  Bour- 
bonne  , Balaruc,  Chaudesaigncs  , etc. 

On  le  trouve  en  masses  immenses  au  sein  de  la 
terre;  il  constitue  lui  seul  des  montagnes. 

On  trouve  encore  le  sel  dans  beaucoup  de  plaines, 
presqu’à  la  surface  du  sol,  comme  on  le  remarque 
êh  Sicile  et  en  Afrique. 

Enfin  les  volcans  rejettent  quelquefois  des  quan- 
tités considérables  de  sel  gemme  en  masses  plus  ou 
moins  volumineuses. 

Les  plus  célèbres  des  mines  de  sel  gemme  sont  celles 
de  "Wieliczka,  en  Pologne;  mines  inépuisables,  puis- 
que , d’après  le  rapport  des  voyageurs  les  plus  di- 
gnes de  foi , elles  sont  formées  d’une  nfasse  de  sel 
qui  a au  moins  100  lieues  de  long,  sur  25  à 55  de 
large.  Il  y est  déposé  par  couches,  comme  les  roches 
stratifiées,  sur  des  lits  de  sable  et  d'argile.  On  extrait 
de  ces  mines  des  blocs  qui  ont  jusqu’à  huit  pieds 
d’épaisseur  ; elles  fournissent  annuellement  environ 
100,000  quintaux. 

Les  travaux  d’exploitation  des  mines  de  ‘Wieliczka 
vont  jusqu’à  240  mètres  de  profondeur;  ils  s’étendent 
à 2800  en  longueur  et  1600  en  largeur.  On  y trouve 
des  salles  taillées  carrément , soutenues  par  des  pi- 
liers de  sel,  et  qui  ont  presque  100  mètres  de  lon- 

(i)  La  rivière  de  Cardona,  dans  la  Catalogne,  Laignc  le  pied  d'une  masse 
de  sel  très-pur , qui  a environ  une  lieue  de  circuit , et  qui  s'élève  du  sol  i 
environ  Soo  pieds  : cette  m.-isse  est  divisée  en  strates  verticales.  L'eau  de  cette 
rivière  acquiert  tant  de  salure  que  les  poissons  y meurent  : cet  immense 
dépôt  salin  est  superposé  au  calcaire  intermédiaire  qui  fait  le  fond  de  cette 
contrée. 
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gueur  et  de  hauteur.  L’intérieur  de  ces  souterrains  si 
extraordinaires  présente  des  chapelles  ornées  d’autels, 
de  colonnes , de  statues , de  bancs  ; le  tout  en  roche 
de  sel;  des  écuries  où  restent  des  chevaux;  un  es- 
calier de  plus  de  1000  marches,  taillées  également 
dans  le  sel.  On  rencontre  aussi  dans  ces  souterrains 
plusieurs  lacs  d’eau  salée  , sur  lesquels  ou  peut  se 
promener  en  bateau.  Douze  à quinze  cents  ouvriers, 
et  quarante  chevaux,  qui  restent  dans  ces  souterrains 
plusieurs  années  , sans  y être  incommodés  , sont  oc- 
cupés à l’exploitation  du  sel  : celte  exploitation  a 
lieu  depuis  le  commencement  du  XIII'  siècle. 

Les  mines  de  Bochnia , situées  en  Galicie  , sont 
les  plus  anciennes  que  l’on  connaisse  ; elles  ont  aussi 
beaucoup  de  profondeur  ; mais  le  sel  y est  moins 
pur  que  dans  celles  de  W ieliczka.  Au  sud  des  monts 
Krapacks , qui  séparent  la  Pologne  de  la  Hongrie  , 
on  trouve  aussi  d’énormes  masses  de  sel  ; ces  dépôts 
s’étendent  jusqu’en  Moldavie. 

Dans  le  pays  de  Salzbourg , en  Bavière , on  trouve 
des  mines  de  sel  considérables,  placées  au-dessus  du 
niveau  des  vallées;  on  les  exploite  par  dissolution^ 
en  faisant  pénétrer  l’eau  dans  les  chambres , et  en 
l’épuisant  quand  elle  est  saturée. 

Le  Tyrol  possède  des  mines  considérables  de  sel 
gemme. 

11  existe  en  Angleterre  des  mines  très-riches  de 
sel  gemme,  principalement  dans  le  comtéde  Chester. 

On  trouve  en  Espagne,  comme  je  l'ai  déjà  dit, 
des  montagnes  toutes  composées  de  s*el  très-pur. 

En  Asie,  le  sol  en  est  pénétré  dans  un  grand  nom- 
bre d’endroits;  on  en  rencontre  beaucoup  dans  les 
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plaiues  désertes  ou  steppes,  qui  sont  sans  végétation, 
et  où  l’on  voit  cette  substance  s’clTleurir  fréquemment  à 
la  surface,  sous  la  forme  de  cristaux  aciculaires.  On 
le  rencontre  encore  fréquemment  en  masses  solides  et 
dans  les  eaux  des  lacs  salés  ; sur  les  plateaux  élevés 
de  la  Perse,  de  l’Asie  mineure,  de  la  Géorgie,  de 
la  Tartarie,  au  Thibet,  etc.  L’île  d’Ormuz,  au  golfe 
Persique,  ne  parait  être  qu’un  immense  rocher 
de  sel.  M.  Bosch  a eu  la  même  pensée  relativement 
à la  Sicile,  où  l’on  trouve  le  sel  partout,  quand  » 
on  creuse  le  sol.  En  Arabie,  la  mer  Morte  a ses 
eaux  extrêmement  chargées  de  sel,  et  scs  rivages 
couverts  de  masses  de  cette  substance. 

L’Afrique,  qui  semble  n’être  qu’une  immense 
plaine  de  sable , récemment  abandonnée  par  les  eaux 
de  l’Océan  , présente  partout  le  sel  en  masses,  ou 
des  amas  d’eaux  saumâtres.  Le  grand  désert  de  Bar- 
barie est  recouvert , en  quelques  endroits , d’une 
couche  de  sel  qui,  pour  la  blancheur,  ressemble  au 
plus  beau  marbre,  et  que  l’on  exploite  comme  pierre 
d’appareil. 

En  Amci'ique , le  plateau  du  Mexique,  les  plaines 
du  Chili  sont  imprégnées  de  sel.  On  trouve  cette  sub- 
stance sur  plusieurs  points  de  la  chaîne  des  Andes, 
et  quelquefois  à une  très-grande  élévation  (i).  Les 
eaux  de  plusieurs  lacs  de  ce  plateau  contiennent  une 
grande  quantité  de  sel  marin  ; on  en  extrait  annuel- 
lement , d’un  seul  de  ces  lacs  , plus  de  000,000 
quintaux. 

( O La  mine  do  sel  gomme  de  Zepaquira , dans  le  plateau  de  Saiita-Fe-de- 
Bogola,  a ijo  loues  d'epaisscur , et  est  à i38o  toises  au-dessus  du  uiveau 
de  rOce'an. 
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L’Italie  est  pauvre  en  mines  ^de  sel  gemme.  La 
Suisse  possède  quelques  fontaines  salées , mais  peu 
abondantes.  Celles  de  Bex,  au  pays  de  Yaud,  sont 
en  pleine  exploitation,  et  sont  plus  remarquables  par 
la  beauté  et  la  hardiesse  des  travaux  souterrains  que 
par  Tabondance  de  leurs  produits , que  l’on  évalue  à 
peu  près  à 1 5,000  quintaux  par  an. 

On  trouve  en  France  un  assez  grand  nombre  de 
sources  salées , àDieuze,  à Moyenvic,  à Château- 
Salins  ( JMeurthe  ),  à Salins , à ftlont>Morat  ( Jura  ) , ’ 
à Ârc  ( Doubs  ) , et  quelques  sources  moins  impor- 
tantes dans  la  Basse-Âlsace  et  dans  les  Pyrénées.  On 
a découvert  en  1819,  près  de  Yic  ( Meurthe  ),  des 
mines  de  sel  gemme  assez  riches  pour  être  exploitées 
avec  avantage.  Ce  sel  est  en  masses  translucides  et 
^qvte^uefois  colorées. 

volcans  vomissent  du  sel  avec  leurs  laves,  qui 
■en  sont  quelquefois  recouvertes;  mais  ce  sel  est  pres- 
.^que  toujours  sous  forme  pulvérulente  et  sublimée. 

. Aucun  de  ces  dépôts  de  sel , au  sein  des  continens, 
ne  peut  être  comparé  à l’immense  quantité  que  con- 
tiennent les  eaux  de  l’Océan.  La  moindre  proportion 
de  sel,  dissoute  dans  ces  eaux,  est  de  5o  pour  1000; 
la  plus  forte  de  4^  pour  mille.  Mais,  dans  les  mers 
isolées  et  sans  communication,  la  proportion  de  sel 
augmente  : cette  augmentation  est  sensible  dans  la 
mer  Caspienne  et  la  mer  d’Aral.  Les  eaux  de  la  mer 
Morte  contiennent  444  parties  de  sel  sur  1000 , et 
pèsent  un  quart  de  plus  que  l’eau  distillée.  La  salure 
du  grand  Océan  est , à peu  de  cho.se  près , uniforme 
sous  toutes  les  zones;  elle  ne  varie  que  sous  les  pa- 
rages où  elle  reçoit  immédiatement  l'impression  d’uo 
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• froid  pif  et  permaoent,  qui  fait  précipiter  le  sel  des 
earx  avant  de  les  convertir  en  glace.  Elle  varie  en- 
core dans  l’Océan , à l’embouchure  des  grands  fleuves 
dont  les  eaux  douces  aflaiblissent  beaucoup  la  salure 
des  eaux  de  la  mer.  Au  reste,  le  mouvement  conti- 
nuel de  transport  de  ces  eaux  doit  presque  tou- 
jours faire  disparaître  ces  différences. 

Les  mines  de  sel  gemme  appartiennent  au  sol  se- 
condaire et  tertiaire.  On  trouve  dans  quelques-unes 
des  coquilles  et  des  madrépores  fossiles , et  même  des 
os  d’éléphant  et  d’autres  grands  quadrupèdes;  enfin 
du  bois  fossile  et  des  fruits  changés  en  bitume.  Le 
sol  dans  lequel  reposent  les  mines  de  sel  gemme 
est  presque  constami^ent  calcaire.  On  y rencontre 
fréquemment  de  la  chaux  sulfatée  ou  gypse;  de  la 
chaux  anhydro-sulfatée  ; des  bancs  d’argile  (1),  de 
grès,  et  du  soufre.  Ce  caractère  de  roches  est  surtout 
bien  remarquable  dans  les  mines  de  Bex , où  le  gypse 
anhydre  est  en  couches  de  plus  de  cent  mètres  d’é- 
paisseur , traversées  par  quelques  couches  minces  de 
calcaire  compacte,  anthraciteux,  et  de  phyilade. 

Dans  presque  tous  les  terrains  secondaires  le  gypse 
est  accompagné  de  sel  gemme , et  réciproquement  il 
est  rare  de  rencontrer  ce  sel  sans  couches  gypseuses.  ' 
Ces  deux  roches  ont  les  plus  grands  rapports  géo- 
gnostiques. 

Fort  souvent  les  masses  gypseuses , d’où  sortent 
les  sources  salées,  sont  imprégnées  de  sel,  sans  que 
ce  minéral  y soit  sous  forme  visible  ou  cristalline.  On 

(1)  Celte  argile  muriatifére  (Salzlhon)  caractérise  dans  les  deux  continens 
les  dépôts <lc  sol  gemme,  autant  que  Targile  schisteuse  ou  Targilc  à fougères 
Oracterise  les  dépôts  des  houilles. 

J 
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a creusé  aux  salines  de  Bex  un  puits  de  677  pieds 
sans  trouver  aucun  amas  de  sel.  Les  nombreuses  ex- 
cavations pratiquées  dans  les  montagnes  de  la  Thu- 
ringe,  imprégnées  de  celte  substance , n’en  ont  fait 
découvrir  que  quelques  fragmens  qui  n’avaient  pas 
un  pouce  de  volume. 

On  ignore  encore  l’origine  des  dépôts  du  sel  marin 
sur  les  continens.  La  plupart  des  géologues  qui  ont 
parlé  de  celte  formation  des  mines  de  sel  gemme  et 
des  sources  salées , l’ont  attribuée  aux  eaux  des  mers 
anciennement  répandues  à leur  surface;  mais  cette 
unique  cause  n’explique  pas  le  renouvellement  perpé- 
tuel des  cinoresccnces  salines  des  plaines  de  l’Asie,  et 
rétcruellc  constance  des  sources  salées.  Il  est  peut-être 
plus  raisonnable  de  penser  que  le  sel  marin  se  forme 
continuellement  dans  la  nature,  par  la  combinaison 
de  ses  principes  , la  soude  qui  existe  partout,  et  l’a- 
cide muriatique  ou  hydrochlorique , qui  se  dégage 
continuellement  des  volcans  continentaux  et  sous- 
marins  ; c’est  ainsi  que  se  forme  continuellement  le 
nitre  ou  le  salpêtre  de  la  combinaison  de  l’azote  et 
de  l’oxigéne  de  l’air  avec  la  potasse.  La  formation  du 
sel  marin,  par  les  gaz  et  les  matériaux  alkalins  vomis 
par  les  volcans , a lieu  continuellement.  Ceux  qui 
montent  sur  le  Vésuve , et  qui  franchissent  l’orle  de 
son  cratère , ne  tardent  pas  à être  fortement  incom- 
modés par  une  vapeur  extrêmement  vive,  dont  l’o- 
deur muriatique  fait  de  suite  reconnaitre  la  na- 
ture (1  ).  Outre  les  acides  gazeux,  les  vapeurs  volcani- 
ques contiennent  souvent  des  matières  alkalines , 


(1)  r.pitc  odeur  muriati((ue,  ou  de  citron , ctai*  lort  sensible  quand  je  visitai 
te  Wiiivc,  en  octobre  i8j;. 
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simples  ou  combinées;  les  laves  en  sont  imprégnées  : 
ce  sont  ces  matières  cjui  favorisent  leur  fusion.  Rien 
n’est  plus  commun , parmi  les  éruptions  récentes  du 
Vésuve,  que  lesmuriatcs  de  soude  et  l’ammoniaque. 
Quelques-unes  des  matières  fondues,  rejetées  par  les 
volcans , renferment  jusqu’à  ao  pour  cont  de  matières 
alkalincs.  Kiâprolh  a trouvé  la  potasse  jusque  dans 
le  fer  octaèdre  volcaniqùc;  et  j’ai  été  fort  surpris,  en 
visitant  les  champs  phlégréens,  de  l’énorme  quantité 
de  sels  efïlorcsceus  qui  couvraient  les  laves  les  plus 
anciennes , et  à une  telle  distance  de  la  mer , qu’il 
n’est  pas  probable  que,  depuis  leur  formation,  elles 
aient  été  recouvertes  de  ses  eaux  (1). 

M.  Ilumboldt  cite  un  fait  qui  vient  appuyer  telte 
opinion  de  la  formation  continuelle  du  sel-’inàrin. 
Quand  au  Mexique  on  lessive  les  terres  pour  en  tirer 
le  sel , la  première  couche  seulement  est  salifère  ; ‘ 
celle  qui  repose  au-dessous,  mise  en  contact  avec  l’aii^ 
le  devient  après  quelques  mois.  D’ailleurs  les  dépôts  de 
sel  qui  sont  sur  le  globe  ne  sont  rien  relativement  à 
l’étendue  de  l’Océan  antique  , qui  en  a évidemment 
couvert  toute  la  surface,  et  qui  n’a  laissé  néanmoins 
que  très-peu  de  ces  preuves  de  son  séjour  au  sein  des 
roches  et  des  terrains  où  gissent  encore  d’immenses 
dépôts  d’animaux  fossiles  qui  ont  vécu  dans  ses  eaux. 
Ainsi , d’après  l’observation  même,  on  a été  naturel- 
lement conduit  à présumer,  avec  le  savant  Halley, 
qu’à  l’origine  de  ce  monde  matériel,  les  eaux  de  la 

(i)  J’ai  toujours  regardé  les  matières  saiiucs,  contenues  dans  les  produits 
et  dans  les  vapeurs  des  volcans , comme  des  substances  formées  au  moyen  des 
combinaisons  chimiques  qui  avaient  lieu  dans  ces  immenses  laboratoires. 
(Breislaki,  Introd,  à la  Géologie.  ) 
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mer  n’étaient  point  salées;  et,  d’après  les  phénomène? 
des  volcans,  que  les  eaux,  rassemblées  et  concentrées 
dans  leur  bassin  actuel , ont  pris  leur  salure  de  la 
combinaison  des  gaz  volcaniques  aux  bases  salifëres. 

Le  sel  marin  est  une  substance  de  première  néces- 
sité pour  l’homme  : il  assaisonne  les  alimens,  et  sert 
à leur  conservation  ; il  excite  l’appétit  et  favorise  la 
digestion  ; sa  saveur  fraîche  et  agréable  est  parfaite- 
ment en  rapport  avec  nos  organes  : les  animaux 
mêmes  recherchent  cette  substance,  et  s’habituent 
volontiers  à son  usage.  L’Océan  fournit  presque  tout 
le  sel  propre  aux  divers  usages  de  l'économie  domes- 
tique. Dans  les  contrées  qui  sont  trop  éloignées  de 
scs  côtes , on  tii-e  le  sel  des  mines  et  des  sources  ; on 
l’obtient  avec  plus  de  peines  et  de  frais,  mais  tou- 
jours ptir > et  presque  toujours  blanc.  Le  sel  que  Ton 
obtient  par  l’évaporation  des  eaux  de  la  mer , dans 
les  marais  salons  , contient  beaucoup  d’impuretés 
et  de  sels  étrangers  et  déliquescens , qui  lui  donnent 
une  humidité  habituelle,  et  une  âcreté  qui  le  fait 
paraître  plus  salé  que  le  sel  blanc  ou  purifié. 

Les  sables  du  rivage  de  l’Océan , qui  sont  impré- 
gnés de  sel,  sont  un  très-bon  amendement  pour  les 
terres.  On  fait  fréquemment  usage  de  cet  engrais  en 
Bretagne  et  en  Normandie  ; mais  cet  amendement 
n’est  bon  que  pour  quelques  terres  froides , humides 
et  tourbeuses;  dans  d’autres  il  est  tout-à-fait  nuisible  : 
quand  il  y est  répandu  avec  excès,  il  les  frappe  de 
stérilité  ; et  l’on  doit  penser  que  l'usage  ancien  de  se- 
mer du  sel  sur  le  sol  des  villes  saccagées , ou  de  l’ha- 
bilation  d’un  criminel,  était  fondé  sur  l’opinion  de 
la  stérilité  qui  devait  en  être  le  résultat. 
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Les  terrains  tertiaires  succèdent  aux  terrains  se- 
condaires, et  reposent  au-dessus  des  couches  craïeu- 
ses.  Au  milieu  de  ce  terrain  , composé  en  partie 
des  débris  du  sol  intermédiaire  et  secondaire,  et 
même  du  sol  primordial , reposent  des  bancs  réguliers 
de  calcaire  marin , de  calcaire  siliceux  et  d’eau  douce, 
de  gypse,  de  grès;  on  y trouve  fréquemment  aussi 
des  couobes  de  marne  et  de  lignite.  Le  terrain  ter- 
tiaire est  généralement  composé  dé  .couches  moins  » 

puissantes  que  celles  des  terrains  qu’il  recouvre  ; 
ces  couches  s’étendent  ordinairement  sur  les  parties 
des  continens  qui  s’abaissent  vers  l’Océan,  et  s’amin- 
cissent graduellement  comme  une  matière  qui  a 
coulé.  Ces  couches  suivent  l'inclinaison  des  terrains 
inférieurs,  comme  on  l’observe  dans  la  fosmation  ter- 
tiaire qui  est  au  pied  du  Mont-Venlaux,en  Provence; 
dans  celle  d’Œningen , sur  les  bords  du  lac  de  Con- 
stance. Dans  quelques  localités  ces  terrains  s’élèvent  en 
mamelons  isolés,  comme  on  l’observe  dans  les  terrains 
de  calcaire  marneux,  gypseux,  et  dans  ceux  de  grès 
des  environs  de  Paris  (i),  et  qui  semblent  être  les 

(i)  Vorei , relativement  i ces  grès,  la  ia«  leçon. 
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lambeaux  dune  formation  continue  qui  a été  déchirée 
par  les  eaux  dans  une  direction  constante,  et  qui 
sont  restés  debout  comme  les  témoins  d’une  grande 
et  terrible  catastrophe.  Enfin  on  ne  trouve  plus  rien 
ici  de  ces  formations  générales  , qui  ont  tant  coûté 
d’efforts  à la  nature  : düns  cette  formation , tout  est 
partiel,  tout  est  local  et  restreint;  et  ce  n’est  qu’à 
de  très- grandes  distances  qu’existent  les  lambeaux 
de  formation  analogue,  et  produits  sans  doute 
dans  le  môme  temps. 

Le  terrain  tertiaire  est  entièrement  dépourvu  de 
filons  métalliques  ; on  n’y  trouve  que  du  fer  pyri- 
teux,  du  fer  hydraté  en  amas,  quelques  sables  cu- 
prifères et  aurifères , et  pas  d’autres  corps  etrangers 
que  des  lignites. 

Les  parties  ou  lambeaux  du  terrain  tertiaire 
sont  séparés  par  des  faiiies , dont  quelques-unes 
de  plusieurs  lieues  de  largeur,  ont  pour  parois 
les  assises  calcaires  ou  gypseuses  de  cette  forma- 
tion; ces  failles  sont  remplies  de  sables,  de  graviers, 
de  cailloux  roulés,  et  sont  recouvertes  ordinaire- 
ment d’une  couche  épaisse  de  terre  végétale.  On 
regarde  la  plaine  Saint-Denis  comme  une  de  ces 
grandes  failles.  Les  couches  de  la  formation  ter- 
tfaire  renferment  une  grande  quantité  de  coquilles 
marines,  et  de  coquilles  d’eaux  douces,  qui  dif- 
fèrent moins  des  espèces  maintenant  existantes,  que 
celles  des  terrains  secondaires , et  que  l’on  peut 
rapporter  aux  genres  actuels.  On  trouve  aussi  dans 
ce  terrain  des  poissons  fossiles  qui  ont  vécu  dans 
l’eau  des  mers  et  dans  l’eau  douce  des  continens; 
des  os  de  cétacés,  d’amphibies,  de  reptiles,  de* 
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lamantins,  de  dauphins  , de  baleines,  de  crocodiles, 
de  protées  ; des  carapaces  de  tortues  de  diverses  es- 
pèces; enfin  jusqu’à  des  insectes  si  bien  conservés  , 
que  leurs  genres  et  leurs  espèces  peuvent  être  par- 
faitement déterminés  ; des  scarabées , des  cbaren- 
çons,  des  libellules,  et  d’autres  insectes  encore  plus 
délicats,  enfermés  et  momifiés  dans  l ambre  jaune 
ou  le  succin.  Ou  trouve  dans  ce  sol  un  grand  nom- 
bre de  frugmens  de  bois  fossiles,  et  diverses  espèces 
de  végétaux,  la  plupart  aquatiques,  ou  qui  croissaient 
sur  les  rivages  : tels  que  des  feuilles  de  galium,  de  ca- 
suarina , de  saule,  de  peuplier,  des  fruits  de  pin 
et  de  noyer,  des  graines  de  chara  , enfin  un  terrain 
présentant  pour  la  première  fois  des  débris  de  mam- 
mifères terrestres  et  d’oiseaux;  mais  qui  ont  appar- 
tenu à un  autre  monde,  évidemment  antédiluvien  , 
puisque  dans  plusieurs  localités  ces  fossiles  sont 
couverts  et  incrustés  de  coquilles  et  d’autres  corps 
marins  : les  plus  grandes  de  ces  espèces  appartien- 
nent à la  famille  des  pachydermes,  tels  que  les  pa- 
tœotherium  f les  anvplotherium  et  autres  singuliers 
animaux,  dont  M.  Cuvier  a pour  ainsi  dire  fait  re- 
vivre les  squelettes  , rappelé  la  forme  et  les  mœurs. 

Pendant  la  formation  du  sol  tertiaire , la  mer 
couvrait  encore  les  parties  basses  des  continens. 
Aux  eaux  des  mers  a succédé  .l’eau  douce  ; au  fond 
de  ces  eaux  se  sont  déposés  les  matériaux  de  for- 
mation de  calcaire  d’eau  douce  et  de  calcaire  sili- 
ceux, formations  contemporaines  ou  très-peu  pos- 
térieures au  calcaire  marin  tertiaire,  et  qui , au  lieu 
de  renfermer  des  productions  marines,  ne  contien- 
nent que  des  productions  terrestres  ou  d’eau  douce. 
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La  superposition  de  ces  terrains  ne  garde  pas  un 
ordre  constant,  et  ne  peut  point  servir  de  base  à 
une  division  géologique  : aux  environs  de  Paris , 
par  exemple,  on  trouve  des  marnes  renfermant  des 
coquilles  d’eau  douce,  superposées  à des  couches 
^6  gypse,  renfermant  des  débris  d’animaux  terrestres, 
et  recouvertes  d’une  assise  de  marne  remplie  de  co- 
quilles marines,  à laquelle  est  superposée  une  der- 
nière assise  de  calcaire  lacustre  ou  d’eau  douce, 
remplacée  dans  quelques  endroits  par  des  bancs  de 
grès  également  remplis  de  coquilles.  Dans  un  de 
ces  grès  ( à Pierrelaie  ) on  a trouvé  des  coquilles 
d’eaux  douces  mêlées  à des  coquilles  marines;  des 
limnées,  des  cyclostumes  avec  des  cérites,  des 
ampullaires  et  des  huîtres;  ce  qui  fait  penser  que 
la  succession  des  eaux  douces  aux  eaux  marines 
s’est  faite  avec  lenteur  , et  que  les  animaux  qui  ha- 
bitaient ces  coquillages  ont  pu  se  faire  à ces  deux 
élémens;  puisque  des  animaux  de  cette  espèce  ayant 
été  soumis  à cc  genre  d’épreuves , et  ayant  été  placés 
dans  de  l’eau  dont  on  augmentait  ou  dont  on  dimi- 
nuait graduellement  la  salure , y ont  également 
vécu  (i).  Enfin,  sur  quelques  côtes  de  l’Océan  où 
la  salure  est  diminuée  par  l’allluence  de  l’eau  douce 
des  continens,  on  a vu  souvent  des  coquilles  d’eau 
douce  vivre  parmi  des  coquilles  marines,  ainsi  qu’on 
voit  des  poissons  de  l’Océan  remonter  souvent  à plu- 
sieurs lieues , et  vivre  long-temps  dans  l’eau  douce 
des  fleuves , sans  en  être  incommodés. 


(i)  Journal  de  Physique , lom.  83 — 83. 
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Calcairb  tertiaire. 

Le  calcaire  tertiaire  comprend  , i*  le  calcaire 
grossier  , formant  des  assises  régulières  horizontales, 
ordinairement  en  masses  ou  en  blocs  d’un  grand 
volume,  et  que  l’on  connaît  sous  le  nom  vulgaire  de 
pierre  de  taille  ; 2“  le  calcaire  silicéo-marneux , ou 
pierre  meulière;  3®  le  calcaire  d’eau  douce. 

Le  calcaire  grossier  est  composé  de  l’agglutination 
de  molécules  calcaires , ou  de  grains  anguleux  et  ar- 
rondis , semblables  à un  sable  grossier  dont  la 
couleur  est  ordinairemeut  jaunâtre.  Celte  pierre  est 
plus  ou  moins  dure  ; on  la  divise  d’après  ces  diflé« 
rens  degrés  de  dureté,  au  moyen  de  la  scie  au  sable, 
ou  de  la  scie  à dents.  A ce  calcaire  appartient  le  cal- 
caire à céritôf  si  remarquable  aux  environs  de  Paris 
par  l'étendue  horizontale  de  sa  surface , qui  est  d’en- 
viron a5  lieues , et  par  l’uniformité  de  ses  assises , 
qui  ont  à peu  près  partout  la  même  épaisseur 
moyenne  de  i5  toises,  et  qui  sont  divisées  par  cou- 
ches assez  minces. 

Ce  calcaire  est  d’un  grain  très-grossier , mêlé  de 
sable  et  d’argile , et  rempli  de  coquilles , principa- 
lement de  celles  qui  appartiennent  aux  cériles.  Ces 
coquilles,  qui  sont  de  plusieurs  espèces  (au  moins  60), 
ont  vécu  et  ont  cessé  de  vivre  dans  le  lieu  même  où 
on  les  trouve , au  milieu  d’une  substance  alors  assez 
liquide  pour  favoriser  leurs  mouvemens  , et  qui  s’est 
ensuite  précipitée  et  consolidée.  Ces  coquilles  y sopt 
réunies  par  groupes,  ordinairement  d’espèces  sem- 
blables, et  ont  conservé  toutes  leurs  formes,  et  jus- 
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qu'aux  moindres  saillies  de  leur  lèt.  Le  calcaire  à 
cérites  des  environs  de  Paris’  e.st  superposé  à la  craie, 
et  repose  immédiatement  sur  des  couches  de  sable 
calcaire  et  cliloritenx,  renfermant  une  grande  quan- 
tité de  coquilles  marines  ( madrépores,  nummulites), 
et  sur  l’argile  plastique  ; il  est  fréquemment  recou- 
vert par  des  lits  de  marne  et  de  silex.  Dans  les 
couches  moyennes  de  ces  bancs  calcaires,  on  trouve 
beaucoup  d'empreintes  de  végétaux  qui  ont  appar- 
tenu à des  espèces  de  pins  et  de  palmiers  ; des  mil- 
liolites,  des  ovulites,  des  cylhérécs,  etc.;  les  cérites 
abondent  seulement  dans  les  couches  supérieures. 

La  plupart  des  édifices  de  Paris  et  des  villes  du 
nord  de  la  France  sont  construits  en  calcaire  grossier; 

, ou  en  distingue  cinq  espèces  principales  : i°  la  pierre  de 
Hais  y remarquable  parla  finesse  et  la  contexture  ho- 
mogène de  son  grain  ; elle  est  presque  sans  coquilles. 
Le  liais  est  propre  à la  sculpture  ; il  supporte  les 
moulures  les  plus  délicates  : la  jilupart  des  monu- 
mens  funéraires  des  cimetières  de  Paris  en  sont  con- 
struits. a*  Le  ciicart , calcaire  imprégné  de  silice , 
ressemble  au  liais  par  la  contexture  et  la  rareté 
des  coquilles  ; il  est  plus  dur  , et  à cassure  plus  vive 
et  plus  nette.  La  plupart  des  anciens  édifices  de  Paris 
ont  été  construits  avec  cette  pierre.  3“  La  roche, 
dont  le  grain  est  dur  et  serré,  est  d’une  telle  consis- 
tance , qu’on  peut  l’employer  en  délit , ou  dans  le 
sens  opposé  à sa  situation  dans  la  carrière.  On  sculpte 
avec  ses  masses  des  fûts  de  colonnes  qui  ont  de  i5 
à i8  pieds  de  hauteur,  comme  on  en  voit  plusieurs 
au  Louvre.  La  roche  contient  beaucoup  de  co- 
quilles. 4“  Le  hanc  franc  se  rapproche  du  ciicart 
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par  la  finesse  du  grain  el  par  sa  durelé  j et  a été  fré- 
quemment employé  dans  la  construction  des  plus 
anciens  édifices  de  Paris.  5“  La  tam’bourdc^  pierre 
à grain  grossier  et  sablonneux  , composé  de  coquilles 
brisées,  et  connue  des  ouvriers  sous  le  nom  de  pUé 
marin;  elle  est  fort  tendre  , surtout  quand  elle  sort 
de  la  carrière  : on  ne  l’emploie  que  dans  les  fonda- 
tions de  maçonnerie  commune,  (’.’est  à cette  variété 
qu’appartient  le  calcaire  à miliolite , appelé  ainsi 
parce  qu’il  paraît  composé  de  grains  de  millet  pétri- 
fié. Il  y a des  bancs  entiers  de  cette  pierre.  On  doit 
remarquer  encore,  parmi  les  pierres  à construction 
des  environs  de  Paris,  la  pierre  de  Conflans-Saiute- 
Honorine,  dont  on  a vu  des  blocs  qui  pesaient  plus 
de  cinquante  mille  ; la  pierre  de  Chûleau-Landon 
( Selne-ef-Marne  ),  très-dure,  très-compacte,  pe- 
sant spécifiquement  2641,  de  couleur  Isabelle,  pou- 
vant recevoir  le  poli , comme  le  marbre.  On  en  con- 
struit à Paris  le  b.assin  des  fontaines  : les  rosaces  de 
l’arc  de  l’Étoile  sont  en  pierre  de  Château -Landon. 

C’est  dans  une  assise  de  calcaire  grossier,  que  l’on 
a découvert,  d’abord  â Grignan , à huit  lieues  ouest 
de  Paris,  puis  près  do  Reims,  cette  immense  quan- 
tité de  coquilles,  qui  reposent  dans  ces  deux  localités 
au  milieu  d’un  calcaire  sableux  et  friable.  M.  La- 
marck  eu  a décrit  plus  de  600  espèces  ; elles  sont 
toutes  marines  , et  plusieurs  ont  conservé  leur  na- 
cre. C’est  encore  à celle  formation  tertiaire  qu’il  faut 
rapporter  ce  prodigieux  amas  de  coquilles  marines 
brisées,  qui  forme  en  Touraine  un  banc  de  9 lieues 
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carrées,  de  ao  pieds  d'épaisseur  , et  que  Ton  exploite 
pour  engrais  sous  le  nom  'de  faiun  (i). 

Le  calcaire  grossier  ou  tertiaire  a été  observé  dans 
un  grand  nombre  de  localités.  Suivant  M.  Beudant, 
le  terrain  qui  couvre  le  pied  occidental  du  Mont- 
Yentoux,  en  Provence,  et  qui  s’étend  jusqu’à  la 
plaine  delà  Crau,  située  entre  les  Bouches-du-Rhône, 
est  composé  d’assises  de  calcaire  tertiaire  tout- à- 
fait  semblables  à celles  des  environs  de  Paris.  Ce 
calcaire  est  également  recouvert  de  calcaire  siliceux 
et  d’eau  douce , renfermant  des  coquilles  lacustres  ; 
de  couches  de  gypse  et  de  couches  de  marne  , ren- 
fermant des  empreintes  de  poissons , des  os  fossiles 
de  mammifères  semblables  à ceux  découverts  à 
Montmartre,  et  des  empreintes  de  feuilles  de  pal- 
mier. Il  convient  de  rapporter  au  même  terrain  ter- 
tiaire , les  masses  de  calcaire  marneux , fétide , bitu- 
mineux et  feuilleté  d’OËningen,  sur  les  bords  du  lac 
de  Constance , au  milieu  duquel  on  a découvert  un 
grand  nombre  d’empreintes  végétales , telles  que  des 
feuilles  de  pommier , de  noyer , de  frêne  et  de  di- 
verses plantes  aquatiques;  des  empreintes  de  poissons 
d’eau  douce  , de  brochets , de  carpes  , de  meuniers , 
des  coquilles  également  d’eau  douce , des  reptiles , 
des  amphibies.  C’est  dans  les  carrières  d'Œoingen 
que  l’on  a trouvé  ce  fossile  devenu  fameux  par  une 
erreur  de  Scheuchzer,  qui  le  dessina  et  le  décrivit 
comme  étant  celui  d’un  homme  antédiluvien  {homo 

(i)  V.  la  description  de  ces  falunières , dans  les  Mémoires  de  l’Académie 
pour  l’année  i-ao. 
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diluvii  testis  ) , et  que  le  célèbre  Cuvier  a reconnu 
ensuite  pour  èlrc  le  squelette  d’une  salamandre  ou 
d’un  protée  gigantesque. 

Calcaibe  siliceux.  — Pierre  meulière.  — Calcaire 
d’eau  douce.  — ' Sur  le  calcaire  grossier  des  environs 
de  Paris,  repose  le  calcaire  siliceux,  composé  de  bancs 
d’une  matière  tendre  ou  compacte , blanc  ou  gri- 
sâtre , à grains  fins , pénétré  de  silice , qui  s’y  est 
infiltrée  dans  tous  les  points;  quelquefois  sa  surface 
est  recouverte  d’une  croûte  calcédonieuse , et  con- 
tient dans  ses  fissures  des  cristaux  de  quartz  très- 
pur,  comme  on  l’observe  dans  les  carrières  situées 
près  de  Neuilly.  Ce  calcaire  ne  renferme  que  des  co- 
quilles d’eau  douce,  ce  qui  lui  a fait  donner  le  nom 
de  calcaire  iacustre,  ou  calcaire  d’eau  douce.  C’est 
à ce  calcaire  que  les  ouvriers  ont  donné  le  nom  de 
clicart , quand  il  est  dur  et  cassant.  La  pierre  dure 
de  Clidteau-Landon  en  est  aussi  une  variété  : elle 
renferme  des  coquilles  lacustres,  principalement  aes 
planorbes  et  des  lininées.  Ce  calcaire  présente  sou- 
vent dans  son  intérieur  des  cavités  cylindriques,  irré- 
gulières et  à peu  près  parallèles. 

Dans  la  même  région  supérieure,  parmi  les  sables, 
les  marnes  et  les  argiles  , dont  l’ensemble  constitue 
le  terrain  lacustre  et  d’eau  douce,  reposent  les  assises 
des  pierres  meulières,  formées  de  masses  de  matière 
quarizeuse,  dont  l’intérieur  est  criblé  de  cavités  ir- 
régulières, garnies  de  filets  siliceux  â peu  près  disposés 
comme  le  tissu  réticulaire  que  l’on  observe  dans  la  ca- 
vité des  08.  Cette  roche  quartzeuse  est  couverte  d’une 
couche  rougeâtre  d’oxide  de  fer;  ses  cavités  sont 
quelquefois  remplies  de  sable  ou  de  marne  : proba- 
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blement  qu’à  l’époque  de  leur  formation  , la  matière 
calcaire  ou  calcaréo-siliceuse  comblait  ces  cavités , 
et  que  certaines  circonstances  l’ont  fait  disparaître. 
Dans  quelques  localités  , les  meulières  renferment 
des  coquilles  ; on  en  trouve  de  semblables  à Mont- 
morcnci  : celles  de  la  Ferlé- sous- Jouarre  n’en  ren- 
ferment point.  Ces  dernières  meulières  forment  une 
couche  fort  étendue  d’environ  4 mètres  d’épaisseur  , 
et  fournissent  les  meilleures  meules  à moudre  le 
blé  (i). 


Gypse  grossier.  — Pierre  a plâtre. 

On  restreint  le  nom  de  pierre  à plâtre , à la  chaux 
sulfatée  grossière  : cette  chaux  est  en  masses  com- 
pactes, d’un  tissu  granulaire,  brillanté  par  des  la- 
melles de  gypse  pur  interposées  dans  la  masse  ; elle 
est  d’une  couleur  gris  suie,  et  est  soluble  en  partie  et 
avec  elfervesccnce  dans  l'acide  nitrique  ; exposée  au 
feu , elle  perd  son  eau  de  cristallisation  , et  se  change 
en  chaux  ( plâtre  cuit  ).  La  pierre  à plâtre  est  eom- 
posée  de  de  chaux  carbonatéc , et  de  de  chaux 
sulfatée  ; elle  est  quelquefois  mêlée  de  sable  et  d’ar- 
gile , et  colorée  par  l’oxide  de  fer.  La  pierre  à plâtre 
s’emploie  rarement  comme  pierre  d’appareil  ; c’est 
en  la  réduisant  en  chaux  au  moyen  du  feu , que  L’on 
en  lire  le  meilleur  parti;  la  cuisson  doit  être  modérée; 
trop  faible,  elle  n’absorbe  l’eau  qu’imparfaitement; 
trop  forte,  elle  se  vitrifie  en  partie  et  refuse  l’eau, 

(»)  Nous  avons  parlé  de  leur  cxploitalion  en  trailaut  du  Quart*,  dans  la 
$•  leçon. 
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elle  devient  maigre , ne  gdche  plus , et  perd  son 
amour,  suivant  l’exprc-ssion  des  ouvriers. 

Le  plâtre  cuit,  réduit  en  poudre,  reprend  avec  avi- 
dité Teau  dont  l’a  privé  la  cuisson;  alors  il  se  cristallise 
de  nouveau  en  acquérant  beaucoup  de  dureté.  Celte 
cristallisation  confuse  augmente  son  volume  d’une 
manière  sensible.  Le  plâtre  sert  à gâcher  les  murs, 
et  à faire  les  lambris  et  les  plafonds  ; il  se  prèle  par- 
faitement à la  moulure  , et  les  ouvriers  de  Paris 
apportent  dans  son  emploi  beaucoup  d’habileté  et 
d’adresse. 

Le  plâtre  conservé  à peu  près  5o  ans  sa  solidité,  et 
dégénère  ensuite.  La  chaux,  moins  solide  d’abord, 
augmente  de  ténacité  et  de  dureté  à mesure  qu'elle 
vieillit. 

On  emploie  pour  modeler  en  ôosse,  un  gypse 
grenu'et  jaunâtre,  appelé  roussette  par  les  ouvriers 
des  carrières  ; on  le  cuit  dans  un  four  à pain  , on  l’é- 
crase et  on  le  tamise.  Le  plâtre  obtenu  du  gypse  cris- 
tallisé ou  sélénite  , est  plus  blanc  et  plus  fin;  mais 
il  prend  avec  tant  de  rapidité , qu’on  n’a  pas  le  temps 
de  le  manipuler  ni  de  le  couler. 

Le  stuc , espèce  de  pierre  ou  de  marbre  factice , 
employé  dans  le  décor  des  appartemens,  est  un  com- 
posé dont  le  plâtre  forme  la  base;  on  délaie  celui-ci 
dans  une  solution  de  collé  de  Flandre  , et  on  en 
forme  des  tables  ou  des  colonnes  qui  sont  susceptibles 
d’un  beau  poli  ; on  colore  celte  espèce  de  marbre 
avec  des  oxides  métalliques.  On  voit  de  très-belles 
colonnes  de  stuc  au  cabinet  de  la  Monnaie,  à Paris. 

On  emploie  le  gypse,  soit  cru , soit  cuit,  soit  en 
plâtre,  comme  amendement,  surtout  dans  la  culture 
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des  prairies  artificielles.  Cet  usage  est  très-répandu 
en  France  depuis  quelques  années. 

La  chaux  sulfatée  tient  un  rang  parmi  les  roches 
simples  ; on  la  trouve  quelquefois  à la  base  des  mon- 
tagnes primordiales , et  en  morceaux  très-purs,  quel- 
quefois contenant  des  lamelles  de  mica,  comme  on 
le  remarque  dans  la  variété  granulaire  blanche  d’Ay- 
rolo.  M.  Brochant  et  d’autres  minéralogistes  pen- 
sent que  ces  prétendus  gypses  primitifs  appartien- 
nent aux  terrains  de  transition,  et  que  leur  formation 
répond  à des  époques  postérieures  à la  formation 
primordiale.  On  trouve  la  chaux  sulfatée  dans  les  ter- 
rains intermédiaires  et  secondaires;  elle  parait  y être 
contemporaine  avec  la  soude  muriatée  ou  le  sel 
gemme  qui  l’accompagne  souvent.  On  la  rencontre 
c^n  dans  les  terrains  de  la  plus  nouvelle  formation , 
sûpierposée  immédiatement  au  terrain  de  calcaire 
grossier,  comme  le  sol  des  environs  de  Paris  en 
offre  un  exemple  bien  remarquable. 

C’est  de  cette  formation  tertiaire  que  nous  allons 
parler  maintenant,  sous  le  rapport  du  gissement  (i). 

Le  plus  remarquable  est  sans  doute  celui  qui  s’é-  : 
tend  au  nord  de  Paris , et  de  l’est  à l’ouest  de  la 
Ferté-sous-Jouarre  à Mantes , en  présentant , dans 
un  espace  de  a5  lieues,  quarante  ou  cinquante 
monticules  ou  huttes  , qui  ont  la  plupart  une  forme 
ellipsoïde  allongée  dans  le  sens  même  de  leur  direc-  i 
tion,  comme  si  un  courant  impétueux  eût  détruit 
les  flancs  ou  côtés  qui  s'opposaient  à sa  marche  ra- 

(i)  Nous  arOB* parlé,  dans  la  i4*  leçon,  du  Gypse  considéré  comme  primitif 
et  secondaire. 
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pide.  Ces  masses  ou  bulles  de  gypse , dont  Monl- 
marlre  est  un  exemple  si  remarquable , présentent  la 
plus  grande  constance  dans  la  succession  de  leurs 
couches  cl  dans  leur  superposition  : preuve  évidente 
qu’elles  appartiennent  à une  même  formation  , et 
qu’elles  n’ont  été  jadis  qu’une  seule  masse  continue. 

Le  gypse  ou  le  plâtre  de  ces  mamelons  repose  sur 
une  assise  de  calcaire  siliceux  gris  ou  blanc  , tendre 
ou  compacte  , contenant  des  coquilles  d’eau  douce. 

Le  gypse , superposé  à ce  calcaire  , présente  plu- 
sieurs masses  fort  distinctes;  l’inférieure  est  formée 
de  couches  de  gypse  qui  ont  peu  d’épaisseur,  souvent 
lamellaires , de  marnes  solides , argileuses  et  feuil- 
letées. On  trouve  dans  celles-ci  des  cailloux  de  quartz 
ménilite.  Au-dessus  de  celle  première  couche  en  est 
une  autre  qui  contient  plus  de  gypse  et  moins  de 
marne;  on  y trouve  quelques  poissons  fossiles,  mais 
point  de  coquilles  : ces  deux  couches  ont  chacune 
environ  dix  mètres  d’épaisseur.  Sur  celte  seconde 
assise  gypseuse  repose  une  troisième , qui  a environ 
4o  mètres  , et  qui  est  formée  d'un  gypse  granulaire, 
saccfaaroïde,  presque  sans  mélange.  Cette  assise  est 
divisée  en  prismes  verticaux , que  les  ouvriers  ap- 
pelent  hauts  'piliers,  et  qui  lui  donnent  quelque 
ressemblance  avec  les  masses  basaltiques  colum- 
naircs.  Le  plâtre  qui  forme  ces  piliers  est  le  plus 
pur,  celui  de  la  meilleure  qualité,  et  celui  que  l’on  ex- 
ploite avec  le  plus  d’avantage.  A la  partie  supérieure 
de  celte  forte  assise  recommencent  les  marnes;  c’est 
dans  ces  couches  de  gypse  marneux  moins  pur , que 
l’on  a découvert  ces  ossemens  singuliers  de  quadru- 
pèdes et  d’oiseaux , dont  les  genres  et  les  espèces  sont 
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presque  inconnus , et  qui  ont  tant  exercé  le  génie 
observateur  et  la  sagacité  de  M.  Cuvier. 

Au-dessus  de  cette  assi.se , si  riche  en  fossiles , sont 
placés  deux  bancs  de  marne  ; le  premier  ou  l’infé- 
rieur est  composé  de  marne  blanche  très-chargée 
de  calcaire , et  qui  contient  des  coquilles  d’eau 
douce  , qui  dilfèrent  peu  de  celles  qui  existent  dans 
nos  mares  , et  des  troncs  de  palmiers  silicifiés. 

Le  second  banc  de  marne  est  formé,  à sa  partie- in- 
férieure , par  un  lit  de  marne  jaunâtre  qui  ren- 
ferme descérites,  des  cylhérées,  d’autres  coquilles 
océaniques , et  des  os  de  poisson  ; et  à sa  partie  su- 
périeure , par  un  autre  lit  de  marné  verte , conte- 
nant des  rognons  de  strontiane  sulfatée  ; et , dans  les 
couches  supérieures,  une  grande  quantité  d’huitres, 
dont  quelques-unes  ont  au  moins  quatre  pouces  de 
diamètre,  et  dont  la  situation  et  l'antiquité  attestent 
qu’elles  ont  vécu  dans  ce  lieu , qu’elles  y sont  mortes 
paisiblement,  et  ({u’elles  n’y  ont  point  été  amenées 
par  une  cause  violente.  Ces  diverses  formations  , 
dont  plusieurs  s’étendent  au  loin  aux  environs  de 
Paris , en  gardant  le  même  ordre  de  superposi- 
tion , attestent  le  retour  alternatif  de  l’Océan  sur  les 
parties  basses  de  l’aneien  continent  : presque  partout 
elles  sont  recouvertes  de  bancs  de  sable , de  bancs  de 
grès  tels  que  ceux  de  Fontainebleau  , qui  reposent 
quelquefois  immédiatement  sur  le  calcaire  à cérite; 
enfin  par  des  banes  d’un  caleaire  plus  ou  moins  sili- 
ceux, qui  ne  renferme  plus  que  des  coquilles  ter- 
restres et  fluviatiles,  et  que  l’on  a appelé  calcairt 
d'eau  douce,  la  dernière  des  assises  solides,  celle  qui 
termine  la  série  des  formations  tertiaires  ou  des  ro- 
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ches  terliaires,  et  qui  est,  après  les  tufs,  la  forma- 
tion calcaire  la  plus  récente  , la  plus  moderne  sur  |e 
globe. 

Marne.  — Calcaire  argilo-siliceux. 

Les  marnes  paraissent  éfre  le  résultat  d’nne  dété- 
rioration ou  de  la  décomposition  des  matières  cal- 
caires et  argileuses,  transportées  ensuite  par  les 
eaux  dans  les  parties  les  plus  basses  des  vallées,  et 
déposées  par  couches.  Ces  couches,  .plus  ou  moins 

épaisses,  son  tordinaircment  à peu  de  profondeur,  quel- 
quefois aussi  à celle  de  plusieurs  toises,  et  au-dessous 
même  des  bancs  calcaires^ 

On  distingue  les  marnes,  en  murnes  calcaires,  en 
marnes  siliceusts,  et  en  marnes  argiieuses.  Une  ana- 
lyse , bien  simple  et  bien  facile , sépare  ces  trois  prin- 
cipes , la  chaiTi  par  l’acide  nitrique , et  l’argile  par 
1 eau.  Le  cultivateur  intelligent  peut  connailre  par 
lui-même  les  proportions  des  principes  ^li  consti- 
tuent les  marnes. 

La  marne  calcaire  est  tantôt  en  masses  solides, 
tantôt  terreuse  et  pulvérulente,  d’une  couleur  blan- 
che et  jaunâtre,  quelquefois  rouge  et  brun  noirâtre. 
Elle  est  légère;  et,  quand  elle  n’a  pas,  comme  dans 
quelques  circonstances,  la  dureté  de  la  pierre,  elle 
s’émiette  facilement.  Exposée  à l’action  de  i’atmo- 
sphère,  elle  se  délite  toujours  en  peu  de  temps;  plon- 
gée dans  l’eau  y elle  absorbe  celle-ci  en  faisant  en- 
tendre un  sifflement,  et  eu  dégageai  une  grande 
quantité  de  bulles  d’air  ; exposée  au  feu,  elle  se  con- 
vertit en  chaux;  et  si  le  feu  est  violent,  elle  se  change 
en  scories  et  sc  vitrifie. 
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La  marne  calcaire  ressemble  beaucotip  à la  sub- 
stance calcaire)  ou  plutôt  à la  craie,  qui  parait , dans 
quelques  circonstances,  donner  naissance  à la  marne 
en  se  décomposant.  Cette  analogie  entre  la  pierre 
calcaire  et  la  marne  ne  'paraîtra  nullement  dou- 
teuse à ceux  qui  visiteront  les  faluns  de  lu  Touraine  , 
composés  de  détritus  'de  coquilles  fossiles , qui , de- 
puis un  temps  immémorial , servent  d’amendement. 
Cette  substance  est  toute  calcaire , et  produit  de  la 
chaux  pure  par  l’action  du  feu.  *5 

Les  marnes  siliceuses  ne  sont  que  des  marnes  cal- 
caires , mélangées  de  sable  quartzeux  ou  siliceux  r 
elles  sont  blanches  ou  grisâtres , leur  toucher  a quel- 
que chose  do  sec  et  de  graveleux;  délayées  dans  l’eau, 
elles  laissent  déposer”  depuis  ^ jusqu’à  de  sable  , 
réfractaire. 

La  marne  argileuse  est  celle  que  l’on  rencontre  le 
plus  fréquemment;  elle  est  ordinairement  gris  ver- 
dâtre ou  noirâtre  : suivant  la  proportion  de  l’argile 
qu’elle  contient,  elle  est  plus  ou  moins  solide  ou  ter- 
reuse ; elle  est  quelquefois  assez  plastique  pour  servir 
de  terre  à potier  : on  en  voit  de  Semblable  aux  envi- 
rons de  Paris.  On  trouve  des  marnes  argileuses  si  soli- 
des, qu’on  peut  les  scier  et  les  polir  comme  le  marbre; 
telles  sont  cette  pierre  calcaire,  appelée  marbre  ruini- 
forme  de  Bologne{  i ) ,et  quelques  pierres  den  dry  tiques. 

Les  marnes  siliceuses  forment  des  couches  assez 
puissantes , et  même  des  collines.  Les  terrains  qui 
leur  sont  superposés  sont  sujets  à des  déplacemens , 


(»)  Ou  marbre  de  Florence  : lefond  est  jaune  ou  jaune  verdâtre;  le  deesin, 
qulrepré»cnle  trè»-dislinclement  de*  ruines  d'édifice»,  eit^n  couche*  brun*». 
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et  les  montagnes  où  cette  substance  abonde  sont  les 
premières  à se  détériorer;  leurs  couches  ne  résistent 
pas  à l’action  des  pluies  et  des  autres  causes  atmo- 
sphériques. 

. Les  marnes  sont  utiles  à l’amendément  des  terres  : 
le  cultivateur  ne  les  emploie  pas  indifTércmnient  ; son 
expérience  et  sa  sagacité  doivent  le  guider  dans  le 
choix  de  telle  ou  telle  espèce.  La  marne  est  absolu- 
ment stérile  par  elle-même , elle  n’agit  qu’en  favori- 
sant l’absorption  de  l’humeur  ou  de  la  matière  essen- 
tiellement nutritive  de  la  terre  sur  laquelle  on  la 
répand  : la  marne  calcaire  convient  aux  terrains 
argileux  ; la  marne  grasse  ou  argileuse  aux  terrains 
maigres.  On  emploie  au  même  usage  le  plâtre  et  la 
chaux.  On  fait  aussi  servir  au  même  usage  , dans  le 
département  de  la  Haute-Marne , la  terre  rouge  ar- 
gilo-ferrugincuse  que  l’on  obtient  par  le  lavage  des 
mines  : cet  espèce  d’engrais  porte  le  nom  de  morée. 
Dans  quelques  départemens  du  Nord,  on  emploie  au 
même  engrais  les  lignites  terreux  de  Cologne  ou  de 
Beauraing , sous  les  noms  de  cendres  rouges,  cendres 
noires f cendres  volcaniques.  Le  lignite  de  Beauraing 
est  très-pyriteux  ; il  se  couvre  d’efllorescences , et 
s’enflamme  à l’air.  On  emploie  dans  quelques  can- 
tons pour  marner , une  terre  argileuse , imprégnée 
de  fer  sulfuré,  provenant  de  la  décomposition  de 
pyrites  martiales  : cette  terre  est  noire,  friable,  et 
répand  une  forte  odeur  de  soufre , surtout  quand  on 
la  chauffe. 

Lignites. 

Les  lignites  sont  des  bois  fossiles,  plus  ou  moins 
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pénétrés  de  bitume  , qui  s’enflamment  et  brûlent 
comme  la  houille,  et  dont  le  charbon  brûle  comme 
le  charbon  de  bois.  Ils  fournissent  à la  distillation  les 
mêmes  produits  que  le  bois,  tels  que  l’acide  carboni- 
que, le  gaz  hydrogène  carboné,  et  l'acide  pyroligneux. 
Les  lignites  sont  quelquefois  si  peu  altérés,  qu’on  les 
travaille  à la  scie  et  au  rabot  ; on  trouve  dans  leurs 
couches  des  arbres  avec  leurs  racines,  leurs  rameaux, 
leur  écorce  et  leurs  fruits;  quelques-uns  présentent 
des  traces  évidentes  du  travail  de  l’homme.  Oa  ne 
saurait  mieux  comparer  ces  bois  fossiles  qu'aux 
pienx  de  chêne  qui  sont  demeurés  long-temps  enfouis 
dans  un  terrain  humide  ou  sous  les  eaux  , et  qui  ont 
pris  cette  couleur  noir  d’ébène,  qui  les  fait  recher- 
cher pour  la  marqueterie.  Les  lignites  sont  ordinaire- 
ment comprimés , ainsi  que  les  coquilles  que  Ton 
trouve  avec  eux,  ce  qui  fait  penser  que  ces  corps  ont 
été  soumis  à une  pression  considérable.  On  voit  au 
Aluséum  d’histoire  naturelle  des  troncs  de  lignites 
comprimés  en  furnm  de  planches  ; les  ouvriers  mi- 
neurs appellent  ces  lignites  aplatis  houiUe  tn  ■plan- 
che». 

La  couleur  des  lignites  est  noire  ou  grisâtre,  assez 
semblable  â celle  de  la  houille.  Quand  ila  s’altèrent 
et  ^’ils  se  délitent,  ila  prennent  l’aepect  de  la  lan- 
niCf  ou  d’une  poudre  brune,  rousse  ou  couleur  de 
canneile.Ces  Uguites  pulvérulens  sont  doux»enetueux 
au  toucher,  et  peuvent  se  mouler  facilement;  31  y en  a 
un  vaste  dépôt  aux  environs  de  Cologne  que  L’on  env- 
ploie  comme  engrais  sous  le  nom  de  turfa.  On  connaît 
aussi  cette  substance  dans  le  commerce , sous  le  nom 
dft  lerre  , de  terre  de  Cologne  f de  tourhe 
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sèckt  ; mais  elle  n’esi  pas  employée  dans  la  peinture 
comme  la  terre  d’ombre  d’Italie , qui  est  un  oxide 
terreux.  On  fait  entrer  vin  peu  de  terre  de  Cologne 
dans  le  tabac  d'Hollande;  elle  lui  donne  de  l’onctuo- 
sité et  beaucoup  de  fraîcheur. 

On  trouve  parmi  les  bancs  de  lignites  des  coquilles 
tluviatiles  ou  d'eau  douce,  telles  que  des  cyclades, 
des  planorbes  , des  mélanopsidcs  ; des  végétaux  li- 
gneux , dont  quelques-uns  ont  conservé  leur  carac- 
tère de  famille,  tels  que  des  chênes,  des  saules,  des 
pins,  des  palmiers.  J’ai  vu  dans  la  collection  de 
M.  Faujas-Sainl-Foud  un  fruit  d’ardea  dont  la  forme 
est  parfaitement  conservée.  Dans  l'exploitation  de 
Putzberg,  près  de  Cologne,  on  a trouvé  des  arbres 
debout,  qui  avaient  plusieurs  pieds  de  diamètre,  et 
qui  traversaient  des  bancs  horizontaux  : on  a retiré 
de  ces  mêmes  exploitations  des  ossemens  fossiles  de 
cerf,  de  sanglier,  d’élan,  de  bœuf  sauvage,  et  d’au- 
tres animaux  qui  habitent  les  forêts. 

Partout  où  le  lignite  fibreux  est  abondant,  on  l’em- 
ploie comme  combustible.  On  trouve  ce  fossile  en 
France  dans  un  grand  nombre  d'endroits;  il  est  com* 
mun  aux  environs  de  Paris,  sur  les  bords  de  la  Seine, 
et  daiis  ses  îles  : celle  de  Chatou , près  de  Saint-Ger- 
main , en  est  presque  entièrement  composée. 

Le  lignite  forme  à l’île  d’Aix,  vis-à-vis  La  Rochelle, 
et  sur  les  côtés  adjacentes,  une  vaste  forêt  sous-ma- 
rine : il  consiste  en  bois  aplatis  en  partie  pétrifiés , 
bitumineux,  et  convertis  même  en  jaïet  (i),ct  qui  ap- 
partiennent à la  grande  famille  des  dicotylédones.  Ces 


(i)  On  rapporte  aax  lignites  le  jalet  ou  jais , substance  qui  parait  appar- 
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bois  sont  pénétrés  de  matière  pyriteuse,  et  percés  d’une 
multitude  de  trous  de  farets  et  de  vers  marins,  qui  ont 
été  remplis  par  du  quartz  et  du  fer  pyriteux.  On  trouve 
parmi  ces  arbres  des  morceaux  de  résine  qui  passent 
au  succio  , et  des  ossemens  d’animaux  marins  (i). 

Les  lignites  abondent  en  Angleterre,  en  Prusse, 
en  Islande , et  dans  tous  les  pays  du  nord  de  l’Eu- 
rope , couverts  de  grandes  forêts. 

Une  autre  variété  de  lignite  ( le  lignite  friable  ) est 
l’objet  d’une  exploitation  importante  dans  le  dépar- 
tement de  Vaucluse,  dans  celui  du  Gard,  et  dans 
celui  de  l’Aisne.  Cette  variété  est  remarquable  par 
son  extrême  friabilité  : à peine  extrait  de  la  terre , 
ce  lignite  se  gerce  , se  fendille  en  une  infinité  de 
petits  cubes  grisâtres;  il  s’échauffe,  s’enflamme  et  se 
couvre  d’efllorescences  ; il  brûle  facilement,  mais  sa 
chaleur  ne  suffirait  pas  pour  l’entretien  des  plus  pe- 
tites forges  : on  s’en  sert  dans  le  midi  dans  les  fabri- 
ques de  soie,  pour  l’opération  du  dévidage;  et  dans 
le  nord  pour  cuire  la  chaux.  Ce  lignite  est  encore  un 
excellent  engrais,  connu  des  cultivateurs  sous  le  nom 
de  tourbe  Ugncuscy  de  houUte  d'engrais , de  cen- 
dres volcaniques. 

tenir  autant  à la  bouille  qu'au  bois  fossile , mais  dont  quelques  morceaux 
à tissus  ligneux  de'cèlcnt  la  véritable  origine. 

On  trouve  au  sein  des  couches  de  lignites  diflërentes  substances  qui  tiennent 
de  sa  nature  biluminoso-végétale  ; du  succin  ou  ambre  jaune  , qui  existe  en 
Prusse  et  en  France,  dans  des  morceaux  de  lignites;  du  mellitej  sub- 
stance qui  a la  couleur  du  miel;  et  cette  singulière  substance  résineuse  fossile , 
d’un  jaune  brillant,  brûlant  comme  la  cire  i cacbctcr,  en  répandant  une 
odeur  aromatique  agréable  , que  M.  Hatchet  a nommée  résinasphalte.  On 
trouve  aussi , avec  les  lignites,  des  lits  d'argile,  de  fer  pyriteux  et  de  fer 
hydraté. 

(i)  Mémoire  incétil  de  M-  Fleuriau  de  Bellevth,  cité  par  M.  Homboldt- 
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Les  ligniles  appartiennent  au  sol  tertiaire;  mais 
tous  ceux  que  l’on  rencontre  n’appartiennent  pas  à la 
même  formation.  Eu  France,  la  formation  principale 
des  lignites  a succédé  à celle  de  la  craie  ; elle  con- 
siste en  couches  qui  alternent  avec  les  couches  d’ar- 
gile plastique,  généralement  regardées  comme  étant 
de  formation  marine.  Les  lignites  du  nord  de  la 
France  , qui  s’étendent  depuis  Beauvais  jusqu’aux 
environs  de  Rheims,  sont  recouverts  de  couches 
marneuses  et  calcaires,  renfermant,  les  inférieures, 
des  coquilles  fluviatiles;  les  supérieures,  des  coquilles 
marines  : ce  qui  prouve  une  grande  ancienneté  de 
formation,  et  bien  antérieure  aux  révolutions  qui  ont 
fait  refluer  l’Océan  sur  nos  plaines.  Enfin,  au  mont 
-Meissner,  dans  la  Hesse,  on  trouve  une  assise  consi- 
dérable de  lignites  très-carbonisés , recouverte  d’une 
coulée  de  laves  basaltiques  qui  a plus  de  cent  mètres 
d’épaisseur.  On  trouve  aussi  dans  le  même  pays , des 
couches  de  lignites  placées  sur  le  sommet  d’une 
montagne,  et  recouvertes  également  de  basaltes;  ce 
qui  prouve  évidemment  que  la  formation  de  ces  cou- 
ches est  antérieure  à celle  des  vallées  environnantes, 
^ et  qu’elles  sont  par  conséquent  d’une  prodigieuse  an- 
tiquité. Les  géologues  regardent  comme  étant  très-ré- 
centes, les  couches  de  lignites  qui  sont  sans  recouvre- 
, ment,  comme  celles  des  environs  de  Cologne  et  de  la 
Thuringe. 
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TERIIAINS  DE  TRAJÎiSPORT  OU  D’ALLUVION. 


Oir  <kmo€  le  nom  de  terrains  de  transport  à ceux 
ifui  sont  composés  de  parties  incohéientcs  j ou  meu- 
hUs,  arrachées  aux  masses  solides  des  autres  terrains; 
qui  en  sont  les  débris,' et  qui  ont  été  transportés 
et  étendus  à la  surface  du  sol , dont  ils  ont  comblé 
les  inégalités,  ‘ou  qu’ils  ont  nivelé,  soit  par  l’action 
des  eaux , soit  par  ébbuleinent , ou  par  glissement 
sur  la  pente  des  montagnes  et  des  vallées  ; soit  même 
par  l’aetion  des  vents , lorsqu’ils  soulèvent  les  dunes 
et  les  montagnes  de  sables  mobiles  des  déserts. 

On  désigne  plus  particulièrement  sous  le  nom  de 
terrain  ou  de  sol  d’aliuvion , ceux  qui  ont  été  formés 
par  les  dépôts  des  fleuves , ou  les  atlérissemens  des 
mers  sur  leurs  rivages. 

sol  d’alluviou  est  moins  élevé  dans  les  plaines , 4 
il  ést  étendu  plus  uniformément  que  dans  les  pays 
montueux.  Un  caractère  bien  essentiel  du  terrain 
de  transport,  c’est  qu’il  n’est  recouvert  par  aucune 
couche  pierreuse  de  formation  par  dépôt  ou  par 
sédiment  des  eaux  : toute  formation  ancienne  a cessé 
au  temps  de  la  formation  de  ce  terrrain  ; la  terre 
s’est  depuis  couverte  de  végétaux , et  l’homme  est 
venu  l’habiter. 

Les  grandes  couches  du  sol  d’alluvion  paraissent 
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avoir  été  formées  d*un  seul  jet  par  les  eaux  qui  se 
sont  précipitées  vers  l’Océan  , en  divers  sens , et 
toujours  , probablement , suivant  la  pente  naturelle 
des  terrains  et  du  lit  des  fleuves.  Ce  mouvement,  en 
France  , est  évidemment  dirigé  d’orient  en  occident. 

Ce  mouvement  général  a probablement  été  la  der- 
nière des  grandes  révolutions  qui  ont  changé  la  sur- 
face du  globe. 

Les  substances  minérales  qui  composent  le  .sol  de 
transport , sont  : i®  les  argiles;  2*  les  sables  ; 3*  les 
cailloux  roulés , provenant  des  roches  de  toutes  les 
époques,  et  les  graviers;  4*  les  tufs  (i);  5®  les  tour- 
bes; 6®  les  minerais  en  grains,  en  paillettes  et  en 
géodes';  f la  terre  végétale. 

A rgiies. 

Il  n’y  a rien  de  plus  intéressant  que  l’histoire  des 
substances  qui  ont  le  plus  servi  aux  besoins  de 
l’homme.  Les  argiles  présentent,  sous  ce  rapport,  un 
sujet  précieux  à l’élude  de  ceux  qui  veulent  con- 
naître les  nombreuses  applications  de  la  science  des 
minéraux  à l’économie  domestique. 

L’argile  est  une  terre  plus  ou  moins  molle , dont 
les  caractères  essentiels  sont  de  faire  pâte  avec  l’eau, 
d’acquérir  de  la  ductilité  par  ce  mélange , et  de  de* 
venir  propre  à se  laisser  tourner  et  mouler,  et  à rece- 
voir toutes  les  espèces  de  formes  (plasticité  ) ; enfin , 
celui  de  se  durcir  au  feu  jusqu’au  point  d’étinceler 


(i)  L«  tuf  est  de  formation  très-moderne,  et  se  forme  tous  les  jours  : cette 
formation  diSère  autant  de  celle  des  roches,  même  les  plus  récentes , ^ue 
le  tuf  lui' même  dilTêre  du  rrai  marbre  calcaire. 
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sous  le  choc  du  briquet.  L'argile  est  toujours  assez 
tendre  pour  être  facilement  rayée  avec  l'ongle,  et 
taillée  avec  le  couteau,  comme  un  morceau  de  sa- 
von : humectée  avec  l’haleine , elle  répand  une 
odeur  terreuse  trés-sensible ; enfin,  chauffée  forte- 
ment, au  lieu  de  se  dilater,  comme  la  plupart  des 
substances  minérales  et  métalliques  ^ elle  éprouve  au 
contraire  un  retrait  (i). 

L’argile  est  ordinairement  composée  d’alumine , 
de  silice , cl  d’oxide  de  fer  ; quelques  espèces  contien- 
nent de  la  chaux  : quand  cette  terre  s’y  trouve  en 
grande  proportion,  elle  constitue  les  marnes.  On  a 
remarqué  que  plus  les  argiles  contiennent  de  chaux  , 
moins  elles  contiennent  d’oxide  de  fer.  C’est  à la 
présence  de  ce  métal  que  les  argiles  doivent  leur  co- 
loration en  gris,  en  bleu,  eu  jaune,  etc. , coloration 
qui  se  prononce  davantage  ou  change  quand  on  les 
expose  au  feu  du  fourneau. 

On  rencontre  l’argile,  communément  par  couches, 
d.ins  tous  les  terrains  calcaires;  beaucoup  plus  rare- 
ment dans  les  terrains  granitiques.  Ces  couches,  qui 
ont  quelquefois  une  très-grande  étendue , ressem- 
blent à un  dépôt  formé  par  les  eaux.  On  y trouve 
souvent  mélangés  des  cailloux  roulés,  du  sable,  des 
pyrites  de  fer  et  quelques  débris  de  corps  organisés , 
tels  que  des  os,  des  coquilles,  des  bois  fossiles,  et, 
aux  environs  de  Paris,  fréquemment  des  cristaux  de 
chaux  sulfatée. 

L’argile  conserve  l’eau  déposée  à sa  surface;  ses 


(0  C'est  sur  celtéproprie'lé  rpi'a  dié  construit  le  pyromètre  de  Wedgwood. 
— V.  mon  Traité  des  Bécréalions  physiques  et  chimiques. 
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couches  forment  ainsi  le  fond  et  les  parois  de  la  plu- 
part des  réservoirs  placés  au  sein  de  la  terre , et 
qui  servent  à l'entretien  des  sources  ; quelquefois 
elles  compriment  l’eau  sous  le  niveau  où  elle  s’élève- 
rait si  elle  était  libre  : voilà  pourquoi  ces  eaux  s’é- 
lancent en  jet,  quand  on  perce  les. couches  qui  leur 
servent  de  toit  ; c’est  ce  qui  arrive  quand  on  creuse 
des  puits  dans  quelques  parties  de  la  Normandie  et 
de  l’Artois.  Dans  cette  dernière  province,  on  obtient 
facilement  des  fontaines  perpétuelles,  en  perforant  ces 
couches  d’argile  : c’est  à ces  sortes  de  fontaines  que 
.l’on  donne  le  nom  de  puits  artésiens. 

L’argile  est  évidemment  un  terrain  de  transport, 
un  mélange  de  molécules  terreuses  de  différente 
nature,  ou  de  molécules  de  roches  altérées,  pro- 
venant des  porphyres,  des  jaspes,  des  feldspath, 
etc. , en  décomposition  : la  silice,  à l’état  d’hydrate, 
joue  un  rôle  important  dans  cette  formation.  Ces 
molécules  sont  réunies , déposées , et  renferment 
quelquefois  des  fragmens  ou  rognons  des  roches  dont 
elles  proviennent.  Les  courans  les  ont  transportées  à 
de  grandes  distances,  les  ont  ensuite  laissées  sc  dé- 
poser au  fond  des  bassins,  des  lacs,  et  les  ont  même 
transportées  jusqu’au  fond  de  l’Océan , où  l’on  ren- 
contre des  bancs  d’argile  très  étendus.  Sur  le  conti- 
nent, l’argile  se  rencontre  partout,  formant  des  amas 
au  sein  des  terres  meubles , et  quelquefois  au  sein 
des  roches.  Cette  substance  forme  quelquefois  aussi 
des  plaines  très -étendues.  Suivant  Olivier,  la  par- 
tie la  plus  élevée  du  sol  de  la  Perse  est  un  vaste 
plateau  d’argile.  Pallas  a observé  que  les  steppes  ou 
landes  de  Sibérie  sont  également  formées  d’argile. 


Li.  céoUMIE, 


fini 

EoGn  la  partie  sud  - est  de  l’Angleterre  est  for- 
mée d’un  grand  banc  d’argile  , renfermant  beaucoup 
de  masses  sphéroïdales  de  marnes  , de  pyrites  et  de 
cristaux  de  sélénite.  Celle  argile  forme  le  sol  sur 
leqi^l  Londres  est  bâtie,  celui  dans  lequel  la  Tamise 
a creusé  son  lit  i c’est  enfin  dans  son  épaisseur  que 
l’oii  a entrepris  de  percer  une  galerie  sous  ce  fleuve. 

On  rencontre  fréquemment  des  couehes  d’argile 
parmi  les  grès  des  terrains  houillers.  Cette  argile 
grise  , noii'e , imprégnée,  de  carbone  et  de  bitume , 
tendre,  feuilletée,  mieacée , et  ressemblant  beau- 
coup à quelques  pbyllades , est  tantôt  d’un  grain 
très -doux  au  toucher,  tantôt  d’un  grain  rude; 
ressemblant  alors  à un  grès  grossier.  Elle  contient 
beaucoup  d’empreintes  végétales  de  fougères,  de  ro- 
seaux et  d’autres  végétaux  acotylédones  et  monocoty- 
lédones  ; elle  contient  aussi  une  grande  proportion  de 
fer  carbonate , disséminé  ou  eu  rognons , et  que  l’on 
exploite  avec  avantage  en  France  et  en  Angleterre. 

L’argile  pure  est  un  fort  mauvais^terrain  à mettre 
en  culture  ; il  se  dessèche,  se  gerce , se  durcit , et  ne 
permet  pas  aux  racines  des  végétaux  de  s’introduire 
librement  dans  le  sol.  On  attribue  à l’existence  des 
couches  d’argile , placées  immédiatement  sous  la 
terre  végétale,  la  diflicullé  que  l’on  a de  faire  pros- 
pérer la  vigne  dans  les  Etats-Unis  d’Amérique.  Mé- 
langée à la  chaux,  l’argile  constitue  la  marne,  et 
devient  ainsi  un  très-bon  engrais. 

Le  principal  usage  que  l’on  fait  de  l’argile  consiste 
dans  la  fabrication  des  tuiles,  des  briques,  des  car- 
reaux et  des  poteries  de  tous  les  genres,  vernissées  ou 
. non  vernissées.  Ou  emploie , pour  la  fabritpie  des 
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poteries,  des  terres  de  toutes  les  couleurs;  l’essentiel 
c’est  de  les  avoir  pures , et  surtout  débarrassées  de 
chaux  et  de  pyrites  : pour  cela  on  les  lave,  on  les 
laisse  déposer,  ou  on  les  tamise;  on  leur  donne  en- 
suite au  moule  ou. sur  le  tour  toutes  les  formes  dési- 
rables; on  les  ressuie  et  on  les  cuit  une  .seule  fois, 
quand  on  n’y  applique  point  de  vernis  ; deux  fois , 
quand  on  y joint  un  vernis  pour  fondre  , étendre  ou 
vitrifier  celte  couverture,  qui  est  presque  toujours 
composée  d’oxide  de  plomb  et  d'étain,  et  sur  laquelle 
on  applique  des  couleurs  ou  des  dessins.  Les  Français 
et  les  Anglais  ont  porté  l’art  du  potier  au  dernier  de- 
gré de  perfection  ; on  ne  peut  rien  de  plus  léger 
ni  de  plus  élégant  que  les  vases  de  toute  espèce  qui 
se  fabriquent  dans  les  manufactures  de  ces  deux  na- 
tions. Les  anciens  n’ont  jamais  rien  fait  de  plus  gra- 
cieux : à la  vérité  nous  n’avons  acquis  cette  grâce 
et  celle  grande  perfection  qu’en  les  imitant  (i).  Je 
vais  parler  dequelques  variétés  d’argiles  fort  employées 
dans  les  arts.  ‘ 

ArgUe$  plastiques  (2).  Ces  argiles  forment  avec 
l’eau  une  pâle  plus  longue  et  plus  tenace  que  les 
argiles  communes;  elles  résistent  au  feu  du  four  à 
porcelaino  sans  se  fondre  ; elles  jouissent  souvent 
d’une  légère  translucidité;  elles  sont  fréquemment 
blanches  ou  grisçs,  et  blanchissent  au  feu.  Cette  pro- 

(0  L'argile  offre  diverses  nuances  de  coloration  ; elle  est  ordinairement 
grise  ou  bleuâtre,  comme  celle  des  environs  de  Paris  : on  en  trouve  de  jau- 
nâtre , de  rougeâtre , de  blancbâtre,  mais  jamais  de  parfaitement  blanche. 
Les  anciens  recherchaient  beaucoup  les  poteries  brunes  et  rouges  ; on  en  con- 
serve beaucoup  de  vases  et  de  fragmens  de  vases  : ces  fragmens  abondent  dans 
presque  toutes  les  ruines  romaines , etse  font  autant  reconnaître  parla  délica- 
tesse du  travail,  des  filets  et  des  dessins,  que  par  la  légèreté  et  l'éclat  des  couleurs . 

(a)  De  JrAaÇTl  JCOÇ  , qui  forme  ou  prend  forme. 
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(«nèW  % qui  distingue  ia  terre  de  pipe , est  due  à 
du  fer.  Les  - argiles  plastiques  sont  com- 
munes en  Angleterre,  qui,  avant  la  révolution , fai- 
sait passer  eu  France  d’énormes  quantités  de  poteries, 
que  nous  avons  remplacées  depuis  aveo  les  argiles 
françaises. 

On  trouve  aux  environs  de  Cologne,  et  sur  les 
bords  de  l’élang  de  Laac , une  argile  blanche  qui 
sert  à la  fabrication  des  pipes , dont  les  Hollandais 
s'approvisionnent  pour  leur  usage  particulier  on  pour 
leur  commerce.  -Cette  terre  est  souvent  employée 
comme  mélange  avec  l’argile,  dont  on  fabrique  1a  po- 
terie de  Sarguemines,  de  Longwy  , de  Lunéville,  de 
Niderviller,etc.  On  trouve  à Montereau.près  Paris  une 
argile  plastique  d’une  couleur  grise,  qui  blanchit  à un 
feu  modéré , et  qui  prend  une  teinte  fauve  à un  feu 
violent;  ce  qui  empêche  que  l’on  ne'puisse  lui  donner 
le  degré  de  cuisson  nécessaire  à sa  solidité.  C’est  cette 
terre  qui  entretient  les  fabriques  de  Monteréau,  Paris^ 
Chantilly,  Creil,  Sceaux  , Bourg-la-Reine,. etc.  Un 
grand  nombre  do  lieux  en  France  fournissent  encore 
de  la  terre  blanche  ou  terre  de  pipe,  tels  que  Lodèves 
( département  de  l’Hérault  ),  Forges-les-EauX  ( Seine- 
Inférieure  ) , Saveignes , près  Beauvais , etc. 

C’est  avec  les  terres  grises  que  l’on  fabrique  la  plus 
grande  partie  des  vases  appelés  grès,  tels  que  vases  à 
lait,  terrines,  jarres,  cruches  à beurre,  creusets, 
bouteilles  à encre , etc. 

Arêtes  smectiqiies  (i),  <m  terres  à foulon.  — Ces 
argiles  se  rapprochent  des  marnes  ; elles  sont  grasse», 

(i)  Du  gm  S/UffXTt/t?;;  qui  nettoie. 
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onctueuses  au  toucher,  se  polissent  avec  l’ongle,  et 
se  dilatent  dans  l’eau;  elles  sont  susceptibles  d’entrer 
en  fusion  à une  chaleur  élevée,  et  offrent  des  teintes 
et  des  couleurs  variées. 

On  emploie  ces  terres  au  foulage  des  étoffes  en 
laine  ; elles  ont  la  propriété  d’absorber  l’huile  dont 
ces  étoffes  sont  imprégnées,  et  qui  a servi  à leur  fa- 
brication. On  trouve  ces  terres  assez  communément 
en  France;  les  plus  estimées  sont  celles  d’Issoudun, 
employées  dans  les  manufactures  de  draps  de  Châ- 
teauroux;  de  Villeneuve,  près  Vienne  en  Dauphiné; 
de  Flavin  , arrondissement  de  Rhodez  ; de  llitlenau , 
en  Alsace. 

Les  chimistes  ont  pensé  que  la  propriété  de  l’ar- 
gile, de  nettoyer  la  laine,  est  due  principalement  à 
l’alumine,  qui,  dans  cetle  circonstance,  agit  à l’instar, 
de  la  potasse  ou  de  la  soude  du  savon.  Les  pierres  à 
détacher  ne  sont  que  des  argiles  smecliques  que  l’on 
taille  en  tablettes.  Il  existe  à Montmartre  une  cou- 
che de  cetle  argile  marneuse , qui  est  d’une  couleur 
blanche  marbrée  de  bleu.  Une  de  ces  argiles,  décou- 
verte à Romanèche,  près  de  Mâcon,  est  tellement 
savonneuse , que  les  habitans  du  pays  s’en  servent 
comme  de  savon  pour  faire  leur  barbe.  Les  femmes 
de  Perse  se  servent,  suivant  Chardin  , d'une  pareille 
terre  pour  se  laver  la  tête  au  bain.  On  trouve  dans 
les  îles  de  l’Archipel  une  terre  argileuse  ( terre  ou  ar- 
gile cimotite)  (i),  que  l’on  emploie  comme  le  sa- 
von ,.  et  dans  Jaquelle  , chose  bien  remarquable , on 
trouve  une  assez  grande  proportion  de  potasse;  ce 


(i)  De  Cimola>  Ki/tcoA/a,  nom  d'une  des  Ucs  Sporades. 
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qaî  en  fait  un  véritable  savon  naturel.  La  t«;rre 
giilée  (i)  de  Lcmnos,  tant  réputée  dans  l’antiquité , 
et  dont  les  prêtres  de  cette  lie  avalent  le  monopole  f 
est  une  espèce  d’argile. 

Enfin  on  trouve  en  France,  dans  presque  tous  les 
terrains  riches  en  mines  de  fer,  une  argile  surchargée 
d’oxide  rouge  de  ce  minéral  ( sanguine  ).  Celte  argile 
ocreu  e , qui  tache  les  doigts  et  le  papier  , est  la 
hase  de  tous  les  crayons  rouges.  On  modifie  la  dureté 
de  ces  crayons  en  les  pulvérisant,  en  pétrissant  la 
poudre  avec  de  l’eau  gommée  et  savonneuse , et 
en  les  moulant.  L’ocre  rouge  sert  à marquer  les  mou- 
tons : cette  couleur,  en  se  combinant  au  suint,  de- 
vient très-solide , et  n’est  pas  détruite  par  feau.  Les 
montagnards  de  l’Auvergne  se  servent  de  l’ocre  rouge 
pour  colorer  la  croûte  des  fromages  que  l’on  prépare 
au  Mont-d’Or.  La  substance  appelée  écume  de  mer 
est  aussi  une  espèce  d’argile  composée  de  magnésie, 
de  sifee  et  d’acide  carbonique. 

On  rend  les  vases  d’argile  plus  solides,  en  mêlant 
à la  pâte  molle  de  la  brique  pilée.  Les  potiers  de 
file  de  Corse  y ajoutent,  dans  le  même  but,  de  l’a- 
miante soyeux,  qui  est  fort  commun  dans  celte  île. 

L’usage  de  rafraîchir  l’eau  dans  des  vases  poreux 
d’argile  remonte  à la  plus  haute  antiquité  , puisque 
l’on  voit  ces  vases  figurés  dans  les  plus  anciens  hié- 
roglyphes et  manuscrits  égyptiens.  Cette  propriété 
dépend  de  la  porosité  de  ces  vases,  à travers  les  parois 
desquels  l’eau  filtre  et  se  dépose  à la  surface  exté- 


(i)  Sigillé*,  àe  sigilfum,  iceau,  cachet,  terre  «ur  laquelle  ou  imprimait 
ua  sceau. 
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rieure,  où  » promptement  absorbée  par  l’action  des 
rayons  du  soleil,  elle  produit  une  soustraction  consi- 
dérable decalorique.Ce  phénomène,  que  l’on  explique 
très-bien  au  moyen  des  plus  simples  lois  de  la  phy- 
sique, est  analogue  à ce  qui  se  passe  quand  un  cou- 
rant d’air  est  dirigé  sur  la  peau  couverte  de  sueur. 
On  obtient  facilement  par  un  procédé  analogue  la 
congélation  de  l’eau,  eu  enveloppant  de  linge  trempé 
dans  l’éther  une  boule  de  thermomètre  remplie  de 
- ce  liquide , et  lui  imprimant  un  mouvement  circu- 
laire rapide.  Les  vases  d’argile  propres  à rafraîchir 
l’eau  portent,  dans  tout  l’Orient,  le  nom  de  Balasses, 
nom  du  lieu  où  on  les  fabrique  dans  la  Haute- 
Egypte.  Les  Arabes  appellent  ces  vases  goutlch  , les 
Espagnols’  atcarOzas  , qui  est  un  nom  maure.  L'ar- 
gile qui  sert  à la  fabrication  des  goulleh  est  un  limon 
que  le  Nil  dépose  sur  scs  bords. 

Ou  trouve  dans  certaines  contrées  du  globe  des 
peuplades  si  malheureuses,  que,  faute  d’autres  ali- 
mens,  elles  sont  réduites  à se  lester  l’estomac  avec 
de  la  terre  argileuse.  Humboldt,  Labillardière,  Pé- 
rou , Leschenaud,  ont  observé  de  pareils  faits  pen- 
dant leurs  voyages.  Humboldt  cite  plusieurs  peu- 
plades des  bords  de  rOrénoque  et  de  la  rivière  de  la 
Madeleine  , qui  ont  ce  singulier  usage,  et  surtout 
dans  la  saison  des  pluies,  lorsque  le  poisson  manque. 
On  trouve  dans  d’autres  contrées  d’Amérique  , et  dans 
plusieurs  îles  de  la  zone  torride,  qui  appartiennent  à 
l’Afrique  et  à l’Asie,  des  peuples géophages  ou  man- 
geurs de  terre.  Les  femmes  de  Java  sont,  suivant  le 
voyageur  Leschenaud,  très -avides  de  ce  mets.  La 
terre  de  Java,  ou  VampOf  est  une  argile  rougcilfre 
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et  ferrugineuse)  que  l’on  fait  cuire  en  lames  minces 
et  roulées  comme  de  la  cannelle,  et  que  l’on  vend  sur 
les  marchés.  Les  dames  espagnoles  sont  aussi  très- 
friandes  d’une  terre  argileuse  du  Portugal,  dont  on 
fait  des  alcarazas , et  qui  prend,  lorsqu’elle  a éprouvé 
un  degré  de  fusion , une  saveur  particulière. 

L’argile  mêlée  d’alumine  et  de  silice  étant  une  terre 
très-réfractaire  , on  en  fabrique  des  creusets  pour  la 
fonte  du  verre  et  des  métaux.  La  Franee  a été  long- 
temps tributaire  de  l’Angleterre  et  de  l’Allemagne, 
sous  le  rapport  de  ce  genre  de  fabrication. 

Caillovx  RotLÉs.  — On  trouve  sur  le  sol  des  vallées 
placées  vis-à-vis  les  Alpes  , et  partout  au  pied  des 
chaînes  primordiales , un  amas  immense  de  cailloux 
presque  toujours  arrondis,  et  qui  ont  évidemment  pris 
cette  forme  par  le  balottement  et  par  un  long  trans- 
port opéré  par  les  eaux  : ces  débris  des  montagnes 
sont  de  nature  granitique,  quartzeuse,  porphyriti- 
que , calcaire,  etc.  Des  courans  impétueux,  tels  que 
ceux  qui  ont  été  formés  lors  de  la  retraite  des  eaux 
dans  rOcéan , ont  transporlé  ces  cailloux  roulés  quel- 
quefois à plus  de  cent  lieues.  J’en  ai  recueilli  aux  en- 
virons de  Paris , au  milieu  d’une  masse  de  poudingue 
calcaire,  qui  sont  évidemment  de  la  nature  des  ro- 
ches de  plus  ancienne  formation. 

Les  cailloux  roulés  sont,  comme  les  blocs  de  granit 
et  de  gneiss  transportés  au  loin  par  les  eaux  , des 
monumens  d’une  des  plus  grandes  et  des  plus  an- 
ciennes révolutions  qui  ont  changé  la  surface  du 
_ globe  : on  retrouve,  en  remontant  les  vallées,  les  mê- 
mes roches  dont  ils  sont  les  débris.  On  observe  sur  les 
rivages  du  lac  Léman , et  particulièrement  près  de 
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Genève  j une  très-grande  quantité  de  ces  cailloux 
roulés , analogues  aux  roches  qui  entrent  dans  la  for- 
mation des  vallées  correspondantes^;  des  granits,  des 
gneiss,  des  micacliistes , du  quartz,  du  feldspath,  de 
U serpentine,  de  l’asbeste,  de  l’amiante  et  du  jade, 
que  l’on  ne  trouve  en  place  qu’au  Valais  ; comme  on 
ne  rencontre  d’éboulis  et  de  cailloux  roulés  de  por- 
phyre, qu’au  sortir  des  vallées  qui  forment  la  partie 
orientale  des  Alpes  suisses.  Ces  amas  de  cailloux  sont 
surtout  remarquables  par  leur  abondance  le  long  des 
vallées  du  Rhin  et  du  Rhône,  qui  descendent  des  plus 
hautes  chaînes  de  l’Europe.  Le  sol  fertile  de  ces  deux 
grandes  vallées  repose  sur  un  sol  mobile  de  cailloux 
roulés.  Les  plaines  de  la  Crau  en  Provence,  le  campus 
iapideus  des  anciens,  sont  célèbres  par  l’énorme  amas 
de  cailloux  roulés  dont  elles  sont  couvertes,  et  qui  y 
ont  été  portés  par  un  courant  impétueux  descendu 
des  Hautes-Alpes,  et  qui  est  venu  se  perdre  dans  la 
Méditerranée. 

Gravisb. — C’est  également  dansle  fond  des  vallées, 
au  fond  des  fleuves  et  sur  leurs  rivages,  que  l’on  trouve  le 
gravier.  Cette  matière  de  transport  est  ordinairement 
de  nature  calcaire,  en  galets  aplatis,  mêlés  de  sable 
grossier,  d’argile,  de  limon,  de  coquilles  fluviatiles, 
et  de  débris  de  végétaux.  Toutes  les  parties  basses 
et  nivelées  des  vallées  inférieures  sont  ordinairement 
couvertes  de  gravier  ; ce  qui  démontre  clairement  que 
ces  terrains  ont  été  long-temps  inondés  et  couverts  par 
les  eaux,  qui  y formaient  des  lacs,  ou  que  les  rivières  qui 
les  traversent  avaient  à cette  époque  beaucoup  plus 
de  largeur  qu’elles  n’en  ont  à présent.  Une  partie  du 
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sol  de  Paris,  à droite  delà  Seine,  repose  sur  le  gra- 
vier, dont  les  couches  se  prolongent  jusqu'au  pied 
des  collines  de  Belleville  et  de  Montmartre. 

' Sables. — Les  sables  sont  des  parties  fragmentaires 
très-atténuées,  provenant  des  roches  quartseuses,  gra- 
nitiques, micacées,  etc.,  et  qui  en  ont  été  séparées  par 
des  causes  chimiques  et  mécaniques,  telles  que  la  cha- 
leur, le  froid,  l’humidité.  Ils  ressemblent  aux  cail- 
loux roulés;  mais  leurs  molécules,  infîniment  plus  at- 
ténuées , conservent  presque  toujours-,  dans  le  sable 
quartzeux,  une  surface  inégale  et  une  forme  cristal- 
line : c'est  probablement  cette  forme  qui  a fait  penser 
à Deiuc  que  les  sables  sont  un  précipité  des  mers.  11 
est  plus  probable , d’après  les  faits  et  l’observation  , 
que  le  sable  quartzeux  provient,  comme  toutes  les 
autres  espèces  de  sables , de  roches  en  masses  que 
constituait  leur  réunion.  On  voit  aux  environs  de 
Paris  et  au  milieu  des  immenses  amas  de  sables  qui 
forment  les  plaines  de  la  Bauce , et  une  partie  du  sol 
de  Fontainebleau , un  nombre  infini  de  fragmens  de 
ces  roches  brisées , à texture  grenue , sans  ciment  in- 
termédiaire. Les  grains  dans  quelques-unes,  en  di- 
minuant de  grosseur,  semblent  se  fondre  les  uns 
dans  les  autres,  et  ne  présentent  plus  qu'une  masse 
homogène  et  pure , à l'état  de  silex  compacte  ou  de 
silex  pyromaque. . ’ 

■ La  nature  et  la  forme  du  sable  sont  très-variables  ; 
on  en  rencontre  de  toutes  les  dimensions,  de  toutes 
les  formes  anguleuses  ou  arrondies , et  de  toutes  tes 
couleurs  : il  y a des  sables  granitiques,  micacés,  por- 
phyritiques , quartzeux,  calcaire»,  ferrugineux,  au- 
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rifèrcs  , volcaniques  { i).  Ces  sables  sont  purs  ou  mé- 
langés; moins  ils  sont  éloignés  des  roches  qui  les  ont 
produits,  plus  ils  ont  de  pureté.  Les  sables  quartzeux 
sont  toujours  anguleux  et  en  cristaux  à facettes  plus 
ou  moins  nettes.  Les  sables  micacés  sont  en  lamelles 
extrêmement  divisées.  Le  sable  porphyrilique  et 
quartzeux  est  ordinairement  en  grains  arrondis,  res- 
semblant aux  molécules  gi-anuliformcs  qui  forment 
la  variété  de  chaux  grossière  appelée  miliolite  , ou  à 
celles  qui  constituent  la  dolomie  granulée. 

Le  sable  appartient  essentiellement  au  sol  de  trans- 
port le  plus  moderne  ; il  se  forme  continuellement 
des  détritus  et  de  l'usure  des  roches,  et  particulière- 
ment au  fond  des  eaux  courantes , et  sur  le  rivage  de 
l'Océan  ; mais  il  y en  a d'immenses  dé)>ûts  au  milieu 
des  continens.  La  Libic,  le  grand  désert  de  Sahara  , 
l'Arabie  , la  Perse,  la  grande  Tartarie,  ont  de  vastes 
plaines  de  sable  qirartzeux  et  aride , que  les  vents 
soulèvent  en  dunes  et  en  collines.  Les  plaines  des 
environs  de  Paris  recèlent  de  grands  amas  de  sables 
quartzeux,  blancs,  gris,  iaunes,  bruns',  rougeâtres 
et  bigarrés,  qui  ont,  dans  quelques  endroits,  plus  de 
cent  pieds  de  profondeur,  ét  dans  lesquels  sont  en- 

(i)  L«s  courom  priadpaiix  reçoiraat  dau  leur  lit  les  difftfrentM  opicn 

de  sables  : le  Rhône  , par  exemple , en  sortant  du  lac  de  Génère,  entraîne 
les  éle'mens  du  granit  des  Alpes;  l'Ain  y conduit  les  éle'mcns  du  calcaire  du 
Jars;  U Saône,  les  graiiw  désagrégés  du  granit  d»  Bourgogne;  l'Isère,  le 
limon  noir  des  schistes  de  l'Oisan;  l'Ardèch^,  le  sable  volcanique  du  Valais 
et  du  Vivarais;  et  la  Durance,  enfin  ,les  roches  micacées  du  Briançonnais. 
Ainsi  confondus  pêle-mêle , la  mer  balance  éternellement  sur  ses  bords  , les 
débris  atténués  de  tous  les  âges^  de  tous  les  terrains,  de  toutes  tes  forma- 
tions, dont  les  tributs  partiels  lui  sont  apportés  par  les  grands  fleuves  qui 
s*y  Jettent  de  toutes  parts.  — . Brard , Minéralogie  appliquée  aux  JrU, 
tome  II. 
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caissées  des  roches  de  grès,  dont  ces  sables  paraissent 
être  les  débris. 

Les  sables  ont  une  multitude  d’usages  dans  les  arts  : 
le  sable  quartzéux  est  l’élément  essentiel  qui  entre 
dans  la  composition  du  verre.  Les  plus  estimés  sont 
ceux  de -Fontainebleau,  employés  principalement  à 
la  manufacture  de  cristaux  de  Mont-Cenis  ; les  sables 
de  Senlis , qui  alimentent  la  manufacture  de  gla- 
ces de  Saint-Gobin  ; les  sables  de  Haguenau  ( Bas- 
Rhin),  qui  alimentent  les  célèbres  verreries  de  Saint- 
Quirin. 

Les  sables  argileux,  légèrement  micacés,  sont  pro- 
pres à faire  des  moules  pour  les  fondeurs  de  métaux  : ' 
on  en  trouve  de  semblables  à Fontenay-aux-Roses , 
près  Paris.  Le  sable  mêlé  avec  de  la  chaux  compose 
un  excellent  mortier;  pur,  il  sert  à filtrer  les  eaux; 
quand  il  est  bien  fin  ( sablon  ),  on  le  fait  servir  an 
nettoiement  des  métaux , des  parquets  et  des  meubles 
grossiers  ; bien  lavé  et  bien  desséché , on  l'einploie 
dans  les  bureaux  pour  sécher  l’écriture  : mais  le  sable 
quartzéux  a l’inconvénient  de  rayer  les  reliures , c’est 
pourquoi  on  donne  la  préférence  au  sable  micacé , 
appelé,  suivant  sa  couleur , mica  d’or  ou  or  de  chat , 
mica  d'argent  ou  argent  de  chat.  Ce  sable  micacé 
est  lamclleux , doux , onctueux  au  toucher , et  ne  raie, 
pas.  Le  sable  vert  du  Pérou  ressemble  à de  la  poudre 
d’émeraude  ; on  croit  qu’il  est  fourni  par  les  cris- 
taux aciculaires  et  réduits  en  poudre  du  cuivre  mu- 
riaté. 

Le  sable  est  souvent  coloré  par  l’oxide  de  fer  ; il 
contient  quelquefois  ce  métal  à l’état  d’hydrate  et 
disséminé  en  grains  assez  abondans  pour  être  l’objet 
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d’exploitations  avantageuses.  On  trouve  au  milieu 
des  landes  de  Bordeaux  des  bancs  entiers  ou  des  ro- 
gnons de  ce  sable  ferrifère»  qui  fournissent  cinquante 
pour  cent  de  fonte. 

Tufs. 

Le  tnf  est  formé  par  un  dépôt  de  molécules  cal- 
caires dissoutes  et  tenues  en  suspension  par  les 
eaux.  Ces  dépôts  se  forment  souvent  sur  des' amas  de 
. végétaux  ; c’est  en  partie  à cette  circonstance  qu’il 
faut  attribuer  l’état  spongieux  et  caverneux  du  tuf , 
et  par  conséquent  sa  grande  légèreté.  Quand  la  ma- 
tière tofacée  est  déposée  sur  un  fonds  uni,  elle  s’étend 
par  couches  égales  ; son  tissu  est  alors  très-fîn  , trés- 
serré , et  susceptible  de  poli  : dans  cette  circonstance 
le  tuf  ressemble  beaucoup  à l’albâtre  ; il  n’en  diffère 
réellement  que  par  la  promptitude  avec  laquelle  il  est 
formé. 

Quand  le  tuf  se  dépose  paisiblement  sur  les  végé- 
taux , il  les  couvre  d’abord  d'une  couche  légère , à 
travers  laquelle  on  distingue  toutes  leurs  parties.  J’ai 
recueilli,  en  Suisse,  des  morceaux  de  tuf  composés 
de  feuilles  de  mousses  ( hyjmum , sphachnum  ) , 
dont  on  distingue  les  ramifîcations  les  plus  déliées  (i). 
Oh  produit  au  milieu  des  eaux-  chargées  de  la  ma- 
tière du  tuf , des  incrustations  artificielles  de  fruits , 
de  légumes,  de  feuilles,  d’oiseaux  et  de  petits  quadru- 
pèdes , quand  on  les  suspend  quelque  temps  dans  ces 
eaux,  ou  qu’on  les  expose  àleur  cours.O  n fai  t beaucoup 

(i)  JHndique  ai|x  voyageurs  qui  désirent  voir  ces  «harmans  «Sets  de  pétrifi- 
cation des  mousses,  la  grotte  d’eaux  pétrifiantes  situés  près  du  village  de 
Moutru,  à deux  lieues  de  Yevay , au  pays  de  Vaud. 
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de  CCS  curieuses  incrustalions  à la  fontaine  de 
Sainte- Alire,  près  de  Clermont-Ferrand;  le  tuf  que 
déposent  ses  eaux  est  de  couleur  chamois.  Les  incru- 
stations artificielles  que  l’on  obtient  aux  bains  de 
Saint-Philippe,  en  Toscane,  sont  d’un  grain  et  d’une 
finesse  égales  au  plus  beau  marbre  grec;  celles  de 
Sestri , dans  le  pays  de  Gênes,  sont  d’un  brun  jau- 
nâtre et  ondoyées  comme  l’albâtre  roux.  Rien  n’est 
plus  commun  d’ailleurs  que  les  eaux  incrustantes  ; 
celles  d’Arcueil  ont  cette  propriété  à un  très-grand 
degré;  leur  dépôt  obstrue  fréquemment  les  canaux 
qui  les  distribuent  dans  Paris. 

Dans  quelques  pays  et  dans  quelques  localités , le 
tuf  occupe  une  étendue  considérable;  ses  bancs,  sem- 
blables â ceux  des  pierres  calcaires  ordinaires,  ont 
souvent  beaucoup  d’épaisseur  : tel  est  la  grande  assise 
de  la  plaine  qui  s’étend  des  murs  de  Rome  au  pied 
de  l’Apennin,  et  qui  a été  déposée  par  les  eaux  de 
l’Anioct  de  la  Solfatare.  Les  Italiens  appellent  ce  tuf 
travertino  (i);  son  grain  est  terreux,  sa  couleur 
jaunâtre,  et  son  tissu  spongieux.  C'est  dans  cette  a.ssisc 
qu’ont  été  creusées  les  carrières  dont  ou  a tiré  la  plus 
grande  partie  des  matériaux  des  édifices  de  Rome. 
Tous  les  anciens  monumens,  les  arcs  de  triomphe, 
les  temples,  les  théâtres,  les  cirques,  les  thermes, 
le  Colysée  enfin , sont  bâtis  en  travertin  ; l’immense 
coupole  de  Saint-Pierre  a été  construite  avec  ce  tuf 
poreux  : il  u’eùt  pas  été  possible  d’employer  une 
autre  pierre  d’appareil  (2)  â un  monument  colossal 

(i)  Let  Italiens  appellent  pepertno,  plpemo,  le  tuf  rolcaniqne. 

(a)  La  traTertin  tst  plus  Uger  que  la*  antre*  pierre»:  le  pied  cube  ne  pdt* 
pas  cent  lirres. 
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d'une  architecture  aussi  hardie.  Exposé  à l'air,  le  tra- 
vertin prend  une  couleur  rougeâtre  qui  contribue 
beaucoup  à l'aspect  sévère  et  majestueux  des  ruines 
romaines. 

On  trouve  en  France,  en  Allemagne,  et  dans  d’au- 
tres contrées  de  l’Europe , des  couches  de  tuf  d'une 
grande  étendue.  On  a découvert  dans  quelques- 
unes,  et  particulièrement  en  Thuringe,  des  coquilles 
qui  ont  appartenu  aux  eaux  douces,  et  des  ossemens 
fossiles  d’éléphant,  de  rhinocéros,  de  cerf,  d’élan, 
de  mégathère , et  jusqu’à  des  os  et  des  crânes  hu- 
. mains  : ce  qui  prouve  une  formation  bien  postérieure 
à celle  des  autres  roches. 

C’est  ordinairement  au  fond  des  vallées  ou  des 
bassins  qui  contenaient  des  lacs,  et  sur  le  revers  des 
hautes  montagnes  calcaires,  que  le  tuf  est  déposé  par 
strates  ou  par  lits  horizontaux,  qui  ont  beaucoup  d’é- 
paisseur et  d’étendue.  On  a observé  le  tuf  à une  très- 
grande  hauteur  sur  les  cols  des  Alpes  de  seconde 
formation.  Saussure  a remarqué  sur  le  Mont-Cervin, 
à 35oo  mètres,  une  couche  semblable , de  deux  pieds 
d’épaisseur,  qui  avait  son  gissement  au  milieu  des 
bancs  de  schiste  micacé.  ( Sausç. , 2261—2232.) 

Tous  les  produits  volcaniques,  les  scories,  les  sa- 
bles, les  cendres,  prennent,  en  se  décomposant  par 
1 air  et  par  leau,  1 aspect  d'un  tuf,  qui  couvre  une 
partie  du  sol  voisin  des  volcans  éteints  et  des  volcans 
eri  activité.  On  trouve  en  Auvergne,  et  principale- 
ment au  pied  du  Mont-d’Or,  de  grands  amas  de  ce 
tuf.  11  est  aussi  en  assises  considérables  sur  tout  le 
sol  de  la  Campanie;  celle  qui  recouvre  Herculanum 

plus  de  cent  pieds  d’épaisseur.  Ce  tuf  a,  comme 
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une  boue  liquide , couvert  les  édifîces  , comblé  les 
rues;  il  a pris  l’empreinte  des  vases,  des  statues,  des 
moulures  et  des  plus  petits  objets , comme  j’en  ai  vu 
des  exemples  nombreux  au  muséum  de  Portici. 

Toiirt&s. 


La  tourbe  est  formée  par  l’aecumulation  des  végé- 
taux au  milieu  des  terrains  inondés  , des  marais  ou 
des  flaques  marécageuses,  dont  les  couches,  plus 
ou  moins  épaisses , sont  imprégnées  de  matières  sul- 
fureuses, bitumineuses  et  hydrogénées,  qui  les  con- 
vertissent en  une  masse  noirâtre,  spongieuse  et  com- 
bustible. La  tourbe  est  une  espèce  de  lignite , mais 
formée  par  des  végétaux  herbacés , principalement 
des  graminées,  des  mousses  et  des  conferves. 

Tous  les  sols  n'ont  pas  la  propriété  de  tourber  les 
végétaux.  Jusqu’à  présent  les  naturalistes , qui  ont 
suivi  toutes  les  périodes  de  cette  transformation  , 
n’ont  pu  en  exposer  la  théorie. 

La  touri)e  dont  la  décomposition  est  peu  avan- 
cée, est  formée  de  végétaux  dont  les  parties  sont 
très-connaissables.  Cette  tourbe,  ordinairement  pla- 
cée à la  superficie  du  sol , est  appelée  bousin  en 
Picardie.  Au-dessous  de  ce  lit  on  trouve  une  tourbe 
plus  décomposée  ; on  y voit  encore  quelques  traces 
de  fibres  végétales.  Les  tourbes  qui  occupent  le  fond 
des  tourbières  sont  tout-à-fait  décomposées,  et  quel- 
quefois réduites  à l’état  de  limon  noir  et  liquide  : 
c’est  la  tourbe  appelée  limoneuse. 

Les  tourbières  sont  fréquentes  dans  toutes  les  par-. 
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lies  de  l’Europe  : la  France  en  possède  quiont  une  éten- 
due considérable;  elles  sont  généralement  plus  abon- 
dantes dans  les  pays  humides  et  marécageux  que  dans 
les  pays  chauds  et  secs.  Il  y a des  terrains  tellement  fa- 
vorables à la  production  de  la  tourbe , que  ce  com- 
bustible s’y  forme  sans  cesse,  et  que  sa  source  paraît 
y être  inépuisable.  Les  tourbières  de  la  vallée  de  la 
Somme,  près  d’Amiens,  sont  remarquables  par  leur 
étendue  et  leur  épaisseur,  qui  est  au  moins  de  trente 
pieds.  Les  tourbières  de  la  vallée  d’Essonne,  à dix  lieues 
de  Paris,  ont  environ  5ooo  hectares  de  surface , sur  9 
pieds  d’épaisseur.  On  trouveaussi  desmassesde  tourbes 
très-considérables  dans  les  départemens  de  la  Meurthe 
et  du  Doubs.  Les  tourbières  les  plus  étendues^  après 
celles  que  je  viens  d’indiquer , sont  celles  du  duché 
de  Brême,  dans  l’Allemagne  septentrionale,  qui  ont 
20  lieues  de  longueur,  4 à 5 de  largeur , ot  une  pro- 
fondeur de  3o  pieds.  L’Irlande  et  l’Écosse  possèdent 
aussi  des  tourbières  d’une  grande  étendue  : dans  ce 
dernier  pays , la  tourbe  occupe  le  sol  de  plusieurs 
vallées  fort  élevées.  J’ai  observé  des  tourbières  è une 
grande  élévation , dans  les  gorges  des  montagnes  qui 
séparent,  en  Suisse,  le  canton  d’Aigle  du  pays  des  Or- 
monds.  M.  Brard  a observé  , sur  le  plaleavl  des  mon- 
tagnes qui  s’élèvent  de  la  vallée  de  Chamouni  ou 
Buct,  des  amas  de  tourbes  dans  lesquelles  étaient 
renfermées  des  amandes  de  pin  cembre,  pinus  cem- 
hra  : ce  qui  est  d’autant  plus  surprenant,  que  dans 
celle  contrée  la  végétation  des  sapins  n’atteint  plus 
celte  hauteur. 

Quan^  les  tourbières  sont  inondées  , et  qu’elles  se 
forment  dans  les  eaux  des  lacs,  elles  surnagent 
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alors,  comme  des  îles  floltanles.  Quelquefois  ces  îles 
nourrissent  des  troupeaux,  et  portent  des  habita- 
tions (1). 

La  tourbe  se  forme  quelquefois  au  fond  des  eaux  de 
la  mer.  M.  Decandole  a observé , dans  le  Nort-Hol- 
landc,  une  matière  semblable,  qui  n'était  formée  que 
de  fucus  ou  varechs,  et  qui  brûlait  fort  bien. 

On  trouve  fréquemment  au  fond  des  tourbières , 
des  arbres  entiers  , qui  ont  conservé  leur  tissu  et 
leur  écorce  intacts  ; on  y reconnaît  particulière- 
ment le  chêne,  le  bouleau,  le  hêtre,  le  sapin.  Au 
fond  des  tourbières  de  Hollande , des  chênes  ont  été 
trouvés  si  bien  conservés  , que  l’on  a fait  servir 
leur  bois  à des  constructions  navales.  En  Ecosse , on 
a trouvé  des  arbres  au  fond  des  tourbières  qui  por- 
taient les  traces  de  la  hache  ; dans  d’autres  tour- 
bières, on  a découvert  des  instrumens  d’agriculture 
et  des  armes;  enfin  des  parties  de  chaussées  antiques. 
On  trouve  enfouis  dans  les  mêmes  lieux  des  os  de 
bœuf,  de  cheval,  de  cerf,  de  sanglier,  et  des  coquilles 
fluviatiles,  qui  ne  remontent  pas  au-delà  de  ces  mo- 
numens  de  l’industrie  humaine. 

La  tourbe  sert  au  chauffage  et  à l’amendement  des 
terres.On  lira  avec  intérêt,  dans  l’ouvrage  de  M.  Brard, 

. tous  les  détails  relatifs  à l’emploi  de  ce  combustible 
dans  l'économie  domestique  et  dans  les  arts  (a). 

Miser&i  ER  GBAiRS  ET  EN  PAILLETTES.  — Dcs  minéraux 
d'alluvion  sont  répandus  dans  tous  les  terrains  qui 
ont  été  transportés  par  les  eaux  : le  fer  y est  le  plus 

(O  Beautés  de  la  Nature , pa%e  83.  — Dictionnaire  des  Merveilles  la 
Nature. 

(1)  Minéralogie  appliquée  aux  Arts,  tome  l«. 
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commun  ; il  colore,  à l’état  d’hydrate , les  terres  , les 
argiles,  les  sables  et  les  roches  de  différente  nature  , 
et  le  limon  ou  la  vase,  qui  est  quelquefois  si  chargé- 
de  ce  minéral,  que  l’on  peut  l’exploiter  avec  avan- 
tage : c’est  le  minerai  des  marécages , le  morasterz 
des  minéralogistes  allemands.  Quelquefois  ces  vases 
se  couvrent  de  gazon  : c’est  alors  le  minerai  de  fer 
en  gazon  ( raseneisenstein  ) , le  minerai  des  prai- 
ries ( wiesenerz  ) , qui  fournit  aux  nombreuses  ex- 
ploitations des  plaines  basses  de  Silésie , du  Brande- 
bourg , de  la  Livonie , etc.  (1). 

Dans  une  grande  partie  de  la  France,  on  trouve 
des  mines  de  fer  hydraté  en  grains  ou  en  géodes,  ou 
en  rognons  irréguliers,  ordinairement  chargés  d’oxide 

(1)  Le  fer  paraît  se  former  de  toutes  pièees  dans  les  ve'ge'taux  : les  plantes 
aquatiffues  en  contiennent  beaucoup  ; les  gazons  des  prairies  humides  en  sont 
souvent  charge'es.  On  a remari|uc  que  les  mousses , les  lichens  , le  lierre  et 
les  autres  plantes  qui  s'attachent,  par  leurs  racines,  aux  murs  ou  à l'ccorce 
des  arbres,  laissent  partout  des  traces  d'oxide  de  fer;  que  le  fer  abonde  dans 
les  pajrs  couverts  de  forêts  ; enfin  que  les  cendres  des  ve'ge'taux  qui  ont  crû 
dans  un  sol  privé  de  fer,  contiennent  toujours  une  quantité  appréciable  de 
ce  métal. 

Ceux  qui  ont  cru  pouvoir  établir,  d'après  ces  faits,  la  génération  spontanée 
du  fer,  et  devoir  conclure  des  mêmes  faits  en  faveur  d'autres  générations  métal- 
liques , se  sont  trompés.  Il  ne  se  forme  plus  dans  la  nature  de  corps  simples 
ou  élémentaires:  je  n'en  excepte  pas  même  la  chaux,  dont  quelques  natura- 
listes ont  attribué  la  formation  aux  mollusques  et  aux  zoophytes  des  mers 
équatoriales;  le  soufre,  qui  parait  spontanément  au  milieu  des  plâtras  et  des 
matières  animales  en  putréfaction;  la  silice,  que  l'on  trouve  jusque  dans  le 
tissu  de  quelques  végétaux  , et  que  l’on  a cru  être  un  produit  de  leur  végé- 
tation. Mais  ces  memes  élémens  ou  corps,  jusqu'à  présent  indéeomposés,  se 
réunissent  pour  produire  d'autres  corps  , par  la  simple  intervention  de  la 
nature  et  leur  combinaison  mutuelle  : c'est  ainsi  que  se  forme  continuelle- 
ment, et  sous  nos  yeux,  le  carbonate,  le  sulfate  de  chaux,  le  muriate  de 
soude , le  nitrate  de  potasse,  et  tous  les  sels  à base  de  chaux,  de  soude , de 
potasse,  de  strontianc,  de  magnésie,  de  fer,  de  cuivre,  de  plomb,  etc, 
qui  composent  la  masse  des  terrains  secondaires,  ou  qui  remplissent  leurs 
fissures. 
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rouge.  Ces  mines,  qui  la  plupart  sont  très-riches, 
telles  que  celles  de  la  Champagne,  de  la  Lorraine, 
de  la  Franche-Comté,  du  Quercy,  du  Périgord,  etc., 
reposent  sur  le  calcaire  tertiaire , dans  un  terrain 
meuble  argileux  ou  sablonneux , et  forment  quelque- 
fois, au  sein  des  montagnes,  d’immenses  amas  de  mi- 
nerai , appuyés  sur  les  parois  de  leurs  couches  verti- 
cales (1). 

Les  terrains  de  transport  des  montagnes  ou  de  leurs 
vallées,  et  qui  sont  entraînés  dans  la  plaine,  ren- 
ferment souvent  des  molécules  ou  sables  métalliques 
qui  proviennent  des  filons.  On  trouve  dans  ces  ter- 
rains beaucoup  de  fer  sulfuré  et  oxidulé , de  l’or , 
de  l’étaln , du  platine  , du  palladium , du  rhodium , 
de  l’osmium,  de  l’iridium,  métaux  presque  tous  nou- 
vellement connus. 

Les  rivières  qui  ont  creusé  leur  lit  dans  ces  ter- 
rains de  transport , en  opèrent  le  lavage , et  roulent 
parmi  leurs  sables  les  métaux  en  grains,  en  paillettes, 
en  pépites.  On  connaît  en  France  plusieurs  gisscmens 
de  CCS  terrains  aurifères , et  plusieurs  rivières  qui 
charrient  l’or  : l’Ariége  (2), et  plusieurs  cours  d’eaux 
qui  descendent  des  Pyrénées,  en  charrient  habituel- 
lement. On  attachait  autrefois  beaucoup  d’importance 
à la  recherche  de  cet  or , genre  d’exploitation  que 
la  découverte  des  mines  du  Nouveau-Monde  a fait 
abandonner.  On  cite  encore,  parmi  les  rivières  auri- 
fères , le  Gardon , la  Durance , l’Ardèche , au  pied 


(i)  Patrin  a donné  , dans  le  tome  5c  de  sa  Minéralogie , une  description 
d'un  de  ces  gisscmens  fort  remarquable. 

(î)  On  a trouvé,  dans  le  lit  de  celte  rivière,  des  pépites  ou  grains  d’or  qui 
pesaient  une  demi-once  : son  nom  vient  d’anrigeru.  qui  cbarrie  1 or. 
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des  Céveaues,  le  Rhône  eu  Dauphiné,  le  Rhin  en 
Alsace , l'Arve  qui  descend  des  vallées  voisines  du 
Mont-Blanc,  enfin  plusieurs  rivières  de  la  Hongrie 
et  de  la  Transylvanie,  seuls  pays  d’Europe  où  le  lavage 
des  sables  aurifères  soit  encore  l’objet  d’un  travail 
suivi.  C’est  à ce  genre  de  terrain  qu’appartiennent  les 
riches  mines  de  poudre  d’or  situées  dans  les  monts 
Durais  , et  qui  rapportent  annuellement  pour  la  va- 
leur de  25,000,000  en  numéraire. 

C’est  des  mêmes  terrains  de  transport  que  l’on  re- 
tire, par  le  lavage,  la  plupart  des  pierres  précieuses, 
les  grenats,  les  rubis,  les  zircons  , les  topazes,  et 
même  les  diamans. 

FobUÀTION  de  la  TEBRE  végétale.  — ÉBOtLBMERS.  

La  terre  végétale  est  formée  des  débris  des  roches , 
très-divisés , Irès-allénués , provenant  de  leur  décom- 
position par  l’eau  et  par  les  autres  élémeus  atmo- 
.sphériques.  Ces  débris,  glissant  par  leur  propre  poids 
sur  la  pente  des  montagnes  , ou  entraînés  par  les 
eaux,  forment  des  collines  ou  des  espèces  de  cônes, 
dont  l’axe  s’appuie  sur  les  pentes , et  dont  la  base 
s’étend  ou  s’abaisse  graduellement  jusqu’au  milieu 
des  vallées.  Ces  amas  de  débris  constituent  la  terre 
végétale  des  montagnes,  qui  se  couvre  ordinairement 
de  la  plus  brillante  végétation  , ces  amas  de  terre 
participant  évidemment  à la  nature  des  débris  dont 
ils  proviennent.  La  terre  alpine  { humus  alpinus  ) 
est  formée  de  ces  débris  les  plus  atténués  , mêlés  à 
des  matières  végétales  décomposées,  qui  proviennent 
particulièrement  des  mousses, des  lichens  et  des  gra- 
minées, plantes  dont  les  racines,  extrêmement  dé- 
liées et  capillaires , pénètrent  dans  les  fissures  les 
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plus  étroites  des  roches , et  couvrent  de  verdure  les 
roches  les  plus  élevées  et  les  plus  voisines  des  neiges 
perpétuelles.  Cette  terre  ou  humus  est  noire,  légère  , 
chargée  de  carbone , et  souvent  de  parcelles  de  talc 
et  de  mica.  Elle  est  aussi  nécessaire  à la  végétation 
des  plantes  alpines,. que  l’air  et  la  température  sous 
l’influence  desquels  elles  vivent. 

La  couche  de  terre  végétale  qui  couvre  les  vallées 
et  les  plaines  , provient  également  du  détritus  des 
roches  préexistantes.  L’agriculteur  active  sa  propriété 
végétative  en  y mêlant  du  fumier  ou  des  matières 
végétales  et  animales  eu  putréfaction , et  déjà  con- 
verties en  humus.  On  distingue  ces  terres  en  terres 
végétales  siliceuse  , calcaire  , granitique , argi- 
leuse et  volcanique. 

Ces  terres  sont  propres  à diverses  cultures  ; la  con- 
naissance de  leur  nature  est  très-importante  en  agri- 
culture. 

Les  terres  siliceuses , ou  sablonneuses , sont  com- 
posées de  sable  quartzeux  très-fin,  transparent,  vi- 
treux, cristallisé,  blanchâtre,  reflétant  par  conséquent 
les  rayons  du  soleil,  et  s’échautfant  peu.  Quand  ce 
sahle  est  mêlé  à de  l’humus  , il  forme  vine  terre  légère 
d’un  labour  facile  , et  très-propre  à l’horticulture  ou 
au  jardinage;  tel  est  le  sol  des  environs  de  Paris,  d’une 
partie  de  la  Brie  et  de  toute  la  Beauce.  Si  l’on  mêle  à 
ce  sable  un  terreau  provenant  du  détritus  des  feuilles, 
on  a la  terre  de  bruyère , que  la  nature  forme  dans 
les  guérets  couverts  de  bruyères,  de  fougères  et  d’au- 
tres végétaux  qui  préfèrent  ce  sol  aride. 

La  terre  végétale  calcaire  est  composée  de  graviers, 
de  sables  et  de  cailloux  calcaires , bien  plus  grossiers 
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et  bien  moins  purs  que  le  sable  quartzeux , mais  qui 
s’altèrent  bien  plus  vite  par  l’action  des  élémens  et  de 
la  température,  et  se  réduisent  en  boue  ou  en  pous- 
sière terreuse  , que  l’on  n’obtient  jamais  du  sable 
quartzeux.  Le  sol  calcaire  s’échauffe  davantage,  et 
retient  mieux  l’humidité  que  le  sol  sablonneux  , sur- 
tout quand  il  repose  sur  l’argile , deux  circonstances 
favorables  à la  végétation  ; il  est  propre  à toute  cul- 
ture, principalement  à celle  de  la  vigne,  qui  aime  le 
cailloutage  : une  partie  des  vignes  de  la  Bourgogne  et 
de  la  côte  du  Rhône  est  plantée  dans  le  sol  calcaire. 
La  craie  est  peu  propre  à la  végétation  , mais  elle  la 
favorise  quand  elle  forme  une  assise  au-dessous  du 
sol  en  culture;  quand  elle  est  à découvert , elle  n’est 
propre  à aucune  culture  : les  plaines  de  la  Cham- 
pagne occupent  un  espace  de  plus  de  3o  lieues  car- 
rées, formé  par  une  assise  de  craie  recouverte  seule- 
ment de  quelques  pouces  de  terre,  et  en  beaucoup 
d’endroits  entièrement  nue.  Cette  craie  absorbe  toute 
l’humidité  nécessaire  à la  végétation  , et  quand  ce  sol 
n’est  pas  arrosé  de  fréquentes  pluies,  rien  n’y  réus- 
sit. Nul  coteau  n’abrite  cette  triste  contrée  des  vents 
desséchans  du  nord  et  du  sud  ; aucun  arbre  ne  croît 
sur  cette  terre  inhospitalière;  seulement  quelques  val- 
lons se  dessinent  par  des  lignes  de  verdure,  entrete- 
nues par  l’eau  stagnante  des  mares,  que  l’été  dessè- 
che, et  dont  la  craie  s’imbibe,  sans  aucun  avantage 
pour  la  terre  aride  qui  la  recouvre. Une  autre  raison  de 
la  stérilité  du  sol  de  ces  contrées,  c’est  la  grande  quan- 
tité de  magnésie  qu’il  renferme  : cette  substance,  la 
plus  sèche,  la  plus  aride , la  plus  absorbante  de  toutes 
.les  substances  minérales  connues,  n’csl  pas  plus  pro* 
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pre  à l’entretien  des  végétaux  qu’à  l’entretien  des  ani- 
maux. On  sait  que  l’on  ne  trouve  presque  point  de 
coquilles  fossiles  dans  la  chaux  qui  couvre  la  Cham- 
pagne. 

Terre  végétale  granitique , talqu&use,  schisteuse 
et  micacée. 

Le  sol  qui  est  formé  par  la  décomposition  du 
granit  est  généralement  stérile  : ce  n’est  qu’en  y 
multipliant  les  engrais  qu’on  le  rend  propre  à la  cul- 
ture. La  plupart  des  déserts  de  l’Amérique  méridio- 
nale, appelés  Hanos , ont  leur  sol  composé  de  débris 
de  roches  granitiques.  Les  terrains  qui  proviennent 
du  détritus  des  roches  talqucuses,  schisteuses  et  mi- 
cacées, sont  souvent  fertiles;  mais  il  leur  faut  beau- 
coup d’arrosement  ; car  leur  couleur , ordinairement 
brune  ou  noire , favorise  singulièrement  l’absorption 
des  rayons  solaires  : les  arbres,  et  les  racines,  telles 
que  les  carottes,  les  navets,  les  turneps,  les  pommes 
de  terre , réussissent  mieux  dans  ces  terrains  que  les 
plantes  céréales. 

• Les  terres  argileuses,  connues  des  cultivateurs  sous 
les  noms  de  terres  fortes,  de  terres  franches,  de  ter- 
res grasses , de  terres  entières , de  terres  à hU»  sont 
épaisses,  tenaces,  d’une  couleur  jaune  ou  rougeâtre 
qu’elles  doivent  à loxide  de  fer  ; elles  se  moulent 
comme  la  glaise,  et  durcissent  beaucoup  en  se  dessé- 
chant , prennent  du  retrait  et  se  crevassent  ; elles  re- 
tiennent long-temps  l’eau  à leur  surface.  Les  terres 
argileuses  sont  difficiles  à cultiver  : on  les  rend  plus 
légères  et  plus  faciles  à diviser , en  y mêlant  du  sable 
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OU  du  gravier.  Les  terres  argileuses  sont  les  terres  à 
blé  par  excellence  : elles  forment  le  sol  des  meilleures 
prairies,  elles  conviennent  bien  moins  à la  culture  de 
la  vigne  et  au  jardinage.  Le  sol  argileux  occupe  des 
espaces  fort  étendus  en  Champagne,  en  Lorraine,  en 
Picardie , en  Normandie  : dans  cette  dernière  pro- 
vince , elles  constituent  le  sol  herbeux  de  la  vallée 
d’Auge  , connue  par  ses  gras  pâturages. 

Les  terrains  volcaniques , porphyritiques  et  ita- 
saitiques,  sont  les  plus  fertiles  et  les  plus  productifs  ; 
mais  il  faut  qu'ils  soient  préalablement  décomposés  et 
réduits  en  une  matière  friable,  brune,  rougeâtre,  fai- 
sant pâte  avec  l’eau.  Cette  terre  provient  surtout  des 
cendres  rejetées  par  les  volcans,  cendres  brûlantes 
qui  détruisent  toute  végétation,  mais  qui  se  changent, 
quelquefois  en  peu  de  temps,  en  un  terreau  extrê- 
mement fertile,  et  dont  Infécondité  dédommage  am- 
plement le  cultivateur.  Les  terres  volcaniques  brunes 
ou  noirâtres  s’imprègnent  des  rayons  solaires,  et  s’é- 
chauffent beaucoup.  Une  grande  partie  de  l’Italie  naé- 
ridionale,laSicile,lcsilesde  l’Archipel, leVivarai8,l’Au- 
vergne,  doivent  la  grande  fertilité  de  leur  sol  à la  pré- 
sence des  matières  volcaniques  en  décomposition  : c’est 
sous  leur  influence  que  mûrissent  les  vignes  de  Tokai 
et  celles  du  Vésuve  qui  donnent  le  lacryma  christi. 

Des  amas  immenses  de  terre  végétale  , accumulés 
dans  les  vallées  des  Hautes-Alpes,  proviennent  tou- 
jours de  leurs  éboulcmcns  (1),  comme  cela  est  facile 


(0  Ou  voit  dans  la  vallcc  du  Bhôue,  au-dessus  de  Sion,  et  dans  la  vallée 
dei  Grisons , entre  Coire  et  Reicheuaii , des  collines  qui  ont  la  forme  de 
j>ain  de  sncre,  et  qui  resîemblent,  de  loin,  à ces  cônes  que  l’on  trouve  au 
pied  du  Vésuve  et  de  l’Etna.  Ces  collines  sont  composées  de  dcliris  : la  Rhône 
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à constater  par  les  débris  des  roches  qui  y sont  mêlés  « 
et  qui  gissent  sur  le  sol  environnant.  Les  alpes  suis* 
ses,  et  principalement  les  alpes  calcaires,  présentent 
souvent  ces  traces  d’éboulemens  comme  de  vastes  et 
imposantes  ruines  de  la  nature. 

En  it)i8 , une  montagne  qui  dominait  le  bourg  de 
Pleurs  ( Piuri  ) , dans  la  vallée  de  Chiavenna , s’abîma 
et  ensevelit  sous  ses  ruines  ce  bourg  et  a,43o  habi- 
tans.  Trois  personnes,  qui  se  trouvaient  hors  de  l’en-* 
ceinte,  échappèrent  seules  à la  destruction  générale. 
Il  ne  resta  aucun  vestige  ni  des  maisons  ni  des  mo- 
nuinens.  Un  atterrissement  de  plus  de  3oo  pieds  s’est' 
formé  dans  l’endroit  même  où  était  l'église.  La  Méra , 
torrent  dont  le  cours  resta  long- temps  suspendu, 
avait  d’abord  formé  un  lac,  ets’est  frayé  un  lit  à travers 
cette  terre  désolée , et  semble  parcourir  en  gémissant 
ces  ruines , que  rend  encore  formidables  le  souvenir 
d’un  événement  aussi  récent,  quœque  ipse  miser- 
rima  vidi/  . . 

V La 'Chaîne  des -montagnes  des  Diablerets , située 
entre  le  pays  de  Vaud  et  le  Valais,  et  dont  l’élévation 
est  de  près  de  9000  pieds , a acquis  une  triste  célé- 
brité par  ses  fréquens  éboulemens  et  parles  désastres 
qu’ils  occasionèrent.  Une  de  ces  chutes  combla  une 
vallée  fertile , arrêta  le  cours  des  eaux  qui  la  traver- 
sent^' et  donna  lieu  à la  formation  d’un  lac  qui  a 
plus  de  1000  pas  de  longueur.  De  grands  blocs  de 
rochers , dont  quelques-uns  ont  vingt  pieds  sur  cha- 
que côté , furent  jetés  à plus  de  deux  lieues.  Dans 

et  le  Rhin  les  ont  formées  en  creusant  leurs  lits.  On  Toit  , yis-à-vis  la  Tal- 
lée  de  Link,  de  ces  collines  qui  ont  aoo  pieds  d élévation.  — V.  Sans- 
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cette  énorme  projection  toute  la  vallée  trembla , des 
forêts  de  sapins  furent  renversées;  un  nuage  de  pous- 
sière , voilant  la  lumière  du  jour  , s’étendit  à plus  de 
dix  lieues  ; un  fracas  épouvantable , grossi  et  multi- 
plié par  les  échos  des  Alpes , remplit  de  terreur  les 
hommes  les  plus  intrépides , dont  l'imagination  frap- 
pée crut  voir , dans  cette  catastrophe  , l’enfer  dé- 
chaîné et  une  montagne  toute  en  feu.  Dans  l’ébou- 
lement  qui  eut  lieu  en  1714»  un  berger,  enseveli 
sous  les  ruines,  trouva  sa  vie  sauve  sous  un  énorme 
bloc  de  pierre.  Ce  malheureux  travailla  sans  cesse  pen- 
dant trois  mois  à se  frayer  une  issue,  se  nourrissant  de 
quelques  provisions  enfouies  avec  lui;  il  trouva  enfin 
le  moyen  de  s’échapper  de  ce  tombeau.  Lorsque  cet 
homme  pâle , décharné , pouvant  à peine  supporter 
la  lumière,  arriva  dans  son  village,  on  le  prit  pour 
un  spectre,  chacun  s’enferma  et  lui  refusa  un  asile, 
et  le  curé  se  mit  en  devoir  de  l’exorciser  : il  fallut 
beaucoup  de  temps  pour  dissiper  ces  craintes. 

lly  a à peine  vingt  ans  ( i8oG  ) qu’une  autre  chute 
de  montagne  porta  la  ruine  et  la  désolation  dans  la 
fertile  vallée  de  Goldau  (c'anlon  de  Switz).  Les  détails 
de  cette  catastrophe  sont  effrayans  : plusieurs  villages 
et  leurs  habitans  furent  ensevelis  sous  cent  pieds  de 
décombres.  Une  grêle  de  pierres  fut  lancée  à plusieurs 
lieues  avec  la  rapidité  de  la  foudre  ; des  hêtres  de  deux 
pieds  de  diamètre  , d’énormes  sapins  eu  furent  ren- 
versés. Des  débris  de  roches  furent  portés  jusqu’au  lac 
de  Lowertz , dont  ils  comblèrent  la  partie  occiden- 
tale. Les  effets  de  cette  chute  au  milieu  des  eaux  du 
lac  furent  prodigieux  : ces  eaux  s’élevèrent  comme 
celles  de  l’Océan  , lorsqu’elles  sont  agitées  par  une 
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tempête  furieuse , à près  de  8o  pieds.  Des  édifices  fu- 
rent renversés,  des  îles  furent  inondées,  des  blocs  de 
pierre  de  plus  de  cent  quintaux  furent  soulevés  et  por- 
tés sur  les  collines  environnantes.  Rien  n’exis^e  plus 
sur  cette  terre  désolée , qu’un  nouveau  déluge  vient 
d’engloutir , et  qui  demande  de  nouveaux  habitans 
et  une  nouvelle  culture  1 

Une  grande  étendue  de  terrains  de  transport  a 
été  formée  par  les  eaux  des  fleuves,  qui  se  chaînent, 
surtout  au  temps  des  crues,  de  matières  plus  ou  moins 
abondantes , de  terre  et  de  débris  de  végétaux.  Ces 
matières  ou  itroubles  forment  quelquefois  jusqu’à 
du  volume  de  leurs  eaux.  On  estime  à ^ le  li- 
mon que  charrie  le  Nil  dans  ses  débordemens.  Ces 
sédimens,  dépo.sés  sur  le  sol  voisin  du  fleuve  ou  sur  le 
fond  de  son  bassin , les  exhaussent  continuellement; 
accumulés  vers  l’embouchure , ils  y forment  de  nou- 
velles terras,  qui  empiètent  sur  l’Océan,  et  en  repous- 
sent les  flots.  D’après  les  calculs  les  plus  exacts , les 
débordemens  du  Nil  élèvent  le  sol  de  l’Egypte  de  cinq 
pouces  par  siècle.  Le  terrain  produit  par  ces  alluvions 
s’étend  à une  profondeur  inconnue. Ces  attérissemens- 
augmentent  très  - vile  ‘l’embouchure  du  fleuve. 
Il  paraît  que , du  temps  d’Homère  , la  langue  àe 
terre  sûr  laquelle  fut  bâtie  depuis  Alexandrie  n’exis- 
tait pas  encore , et  que  l’on  pouvait  naviguer  immé- 
diatement de  l’fle  du  Phare,  dans  un  golfe  qui  avait 
au  moins  1 5 à ao  lieues  de  profondeur , converti 
acéourd'hui  en  un  marais  appelé  iac  Miféoiis.  Du 
temps  de  Slrabon  , neuf  siècles  après  Homère,  ce  lac 
était  déji  comblé,  au  point  qu’il  n’avait  pas  six  lieues 
de  longueur.  Depuis  ce  temps , une  langue  de  sable 
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de  aoo  toises  s’est  formée  entre  l’Uc  du  Phare  et  l’an- 
cienne ville  , a obstrué  la  bouche  du  Mil  la  plus  voi- 
sine, et  a réduit  à presque  rien  le  lac  Méréotis  : c’est 
sur  cet  attérissement  sabjonneux  que  la  nouvelle  ville 
est  bâtie. 

Les  aneiens  n’ignoraient  pas  ces  changemens  : les 
prêtres  d’Egypte  regardaient  leur  pays  comme  un 
présent  du  Nil;  et  le  Delta  paraît  n’êlre  formé  que  par 
de  semblables  attérissemens,  qui  ont  peut-être  com- 
mencé à l’endroit  de  la  grande  division  du  Nil,  où 
Memphis  était  située.  Déjà  les  villes  de  Damiette  et 
de  Rosette  sont  loin  du  rivage,  et  la  saillie  circulaire 
du  Delta  s’avance  de  plus  en  plus  dans  les  eaux  de  la 
Méditerranée  : ces  attérissemens  sont  ordinaires  à 
l’embouchure  des  grands  fleuves.  En  Amérique,  l’O- 
rénoque  et  le  Mississipi  en  présentent  de  semblables. 
Le  docteur  Barrow  estime  que  le  limon  que  le  fleuve 
Jaune  dépose  dans  la  mer  de  Pékin , pourrait  combler 
son  bassin  en  2^0  siècles;  et  ce  bassin  a 20,000  lieues 
carrées.  Ce  sont  des  attérissemens  semblables , for- 
més en  partie  par  des  sables  , qui  se  sont  avancés 
dans  la  mer,  et  ont  laissé  en  terre  ferme,  quelquefois 
à plusieurs  lieues,  des  villes  bâties  sur  leurs  rivages  : 
telles  qu’ Aigues-Mortes,  où  s’embarqua  saint  Louis, 
en  1369,  et  qui  est  maintenant  à plus  d’une  lieue  de 
la  Méditerranée;  Ravenne,  qui,  du  temps  de  Stra- 
bon , était  dans  les  lagunes  de  l’Adriatique  , et  qui 
maintenant  en  est  à une  lieue. 

En  même  temps  que  les  fleuves  forment  des  atté- 
rissemens  à leur  embouchure , la  surface  de  leur  lit 
et  celle  du  sol  environnant  s’exhaussent.  Les  eaux  du 
Nil , dans  leur  inondation  , surpassent  de  plusieurs 
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pieds  leurs  anciennes  limites , et  couvrent  déjà  les 
monticules  factices  sur  lesquels  les  anciennes  villes 
.ont  été  édifiées.  Dans  plusieurs  endroits,  en  Europe, 
on  observe  de  pareils  attérissemens.  Le  Rhin,  la  Meuse, 
le  Pô  (i),  l’Adige,  l’Arno,  franchissent  leurs  rivages;  ^ 
et  inondraient  les  plaines , si  l’on  n’opposait  pas  des  ‘ 
digues  à l’élévation  progressive  de  leurs  eaux.  Ravenrte 
est  , comme  nous  l’avons  dit , déjà  loin  du  rivage  ; 
Adria , le  premier  port  de  l’Adriatique  dans  l’anti- 
quité , en  est  maintenant  à plus  de  six  lieues.  Venise 
aura  peine  à conserver  ses  lagunes  contre  les  enva- 
hissemens  des  sables  et  des  étroubles  : un  jour  elle 
fera  probablement  partie  de  la  terre  ferme. 

En  même  temps  que  les  fleuves  versent  dans  la 
mer  les  matériaux  de  nouveaux  attérissemens , dans 
d’autres  contrées,  la  mer,  comme  par  représailles, 
repousse  sur  ses  rivages  d’immenses  digues  de  sable  , 
appelées  dunes,  et  couvre  de  ses  flots  l’espace  qu’elles 
ont  envahi.  Ces  progrès  de  la  mer  se  font  aussi  irré- 
sistiblement que  les  progrès  des  attérissemens  à l’em- 
bouchure des  fleuves  : la  Hollande  s’est  opposée  à ces 
progrès  par  de  formidables  digues.  On  n’a  pu  opposer 
les  mêmes  moyens,  du  moins  avec  succès  , à l’enva- 
hissement progressif  des  eaux  de  l’Océan,  sur  les  plai- 
nes basses  qui  avoisinent  le  golfe  de  Gascogne  .'elles 
s’avancent  rapidement  sur  tous  les  points  ; elles  ont 
déjà  couvert  une  grande  étendue  de  terrain  , et  ont, 
depuis  moins  de  deux  siècles,  détruit  plusieurs  villa- 

(i)  Depuis  que  l’on  a itiaintenn  les  eaux  de  celle  riiière  par  des  digues, 
ses  eaux  onl  lanl  déposé  sur  le  sol  de  leur  lit , que  leur  surface  est  plus  élevée 
que  les  maisons  de  Férare  ; elle  a formé,  près  de  son  emboucliure , des  atté- 
rissemens qui  ont  plus  de  €000  toises  d'étendue. 
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ges , englouti  une  chaussée  , et  détourné  l'Adour  de 
plus  de  1000  toises  de  son  ancien  lit. 

La  terre  était  jieuplée  de  nombreuses  espèces  d’ani- 
maux à l’époque  de  la  dernière  révolution  qui  a re- 
couvert de  terrains  de  transport  les  parties  basses  de 
nos  continens.  Ces  espèces  enfouies  sous  ces  dernières 
couches  diffèrent  peu  de  celles  qui  existent  actuelle- 
ment. Les  espèces  qui  ont  été  ensevelies  .sous  des  ter- 
rains plus  récens,  appartiennent  à des  genres  et  à des 
espèces  qui  existent  encore.  C’est  parmi  ces  débris,  dont 
quelques  uns  sont  recouverts  par  des  laves  ou  par  des 
tufs  volcaniques  d’éruption  très-moderne  , que  l’on 
trouve  les  premières  traces  de  squelettes  qui  ont  ap- 
partenu à l’homme,  ou  des  débris  d’instrumens  de  son 
industrie.  Quelques  espèces,  enfouies  dans  des  climats 
glacés,  ont  conservé  sous  leur  influence  leur  chair,  leur 
peau,  et  jusqu’au  poil  qui  la  recouvre  , comme  nous 
le  dirons  en  parlant  de  l’éléphant  trouvé,  vers  la  fin 
du  dernier  siècle,  sur  les  bords  de  la  Léna. 

Des  MUaux  et  de  leur  gissement. 

Les  métaux , par  leur  importance  dans  les  arts 
doivent  occuper  la  première  place  parmi  les  substan- 
ces minérales  : ce  sont  des  corps  pesans,  susceptibles 
d’un  très-beau  poli , presque  entièrement  opaques , 
et  ne  laissant  passer  quelques  rayons  de  lumière  que 
quand  ils  sont  réduits  en  feuilles  très-minces , comme 
celles  qu’emploient  les  doreurs.  Les  métaux  sont  de 
très-bons  conducteurs  du  calorique,  et  transmettent^ 
avec  rapidité jusqu’aux  plus  grandes  distances,  les 
fluides  électrique  et  galvanique. 
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Toutes  les  substances  minérales  cristallisent  en  pas- 
sant de  l’état  liquide  à l’état  solide  : les  métaux  cris- 
tallisent aussi  avec  la  plus  grande  régularité;  et  c’est 
parce  que  leurs  cristaux  sont , après  le  refroidisse- 
ment , réunis  et  confondus  en  une  seule  masse,  qu3 
nous  ne  les  distinguons  p^is.  Les  formes  qu'ils  affec- 
tent le  plus  ordinairement  sont  le  cube  et  l'octaèdre. 

L’or,  l’argent,  le  cuivre,  le  zinc,  l’antimoine,  se 
trouvent  naturellement  cristallisés. Ou  obtient  en  cris- 
taux parfaitement  entiers  et  isolés,  les  métaux  qui 
n’ont  pas  besoin,  pour  fondre,  d’une  très-haute  tem- 
pérature, tels  que  le  bismuth,  le  zinc,  l’étain,  le  plomb, 
l’arsenic , etc.,  etc. 

On  n’a  connu  , pendant  long- temps  , que  sept  mé- 
taux ; on  en  connaît  aujourd’hui  plus  de  4o.  Toutes 
les  terres,  tous  les  alkalis,  lu  soude,  la  potasse,  la 
baryte,  sont  des  substances  métalliques  oxidées,  que 
l’on  est  parvenu  à réduire,  au  moyen  de  la  pile  galva- 
nique ou  de  la  plus  forte  chaleur. 

La  densité  des  métaux  est  très- variable  , et  généra- 
lement plus  grande  que  celle  des  autres  substances; 
voilà  pourquoi  l’idée  de  ces  substances  se  joint  tou- 
jours à celle  de  pesanteur.  Il  y a cependant  des  mé- 
taux spécifiquement  moins  pesans  que  l’eau  , prise 
ordinairement  pour  terme  de  comparaison  : le  so- 
dium pèse  environ  de  moins , et  le  potassium  3 ; 
la  manganèse  pèse  six  fois  plus;  le  zinc  et  l’étain  7, 
le  fer  et  le  nikel  8,  le  cuivre  et  l’urane  9,  le  bismuth 
et  l’argent  10  , le  plomb  1 1,  le  mercure  i3,  l’or  19  , 
et  le  platine  de  20  à 23  ; c’est  le  plus  dense  et  le  plus 
pesant  de  tous  les  corps  de  la  nature  connus  au- 
jourd’hui. 
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Les  métaux  que  l’on  emploie  le  plus  communément 
dans  les  arts,  s’étendent  à la  filière  (ductilité),  sous  le 
marteau  ( malléabilité  ) , ou  sous  le  laminoir , avec 
plus  ou  moins  de  facilité.  Voici  l’ordre  de  leur  ductir 
lité  : br,  argent,  platine,  fer,  cuivre,  zinc,  étain, 
plomb.  Voici  celui  de  leur  malléabilité  : or,  argent, 
cuivre  , étain,  platine,  plomb,  zinc,  fer.  L’ordre  de 
ces  métaux  fait  voir  que  lu  ductilité  et  la  malléabilité 
sont  deux  choses  réellement  différentes.  Ainsi  le  cui- 
vre est  plus  malléable  que  le  platine  ; celui-ci  plus 
ductile  que  ce  premier  métal.  On  peut  tirer  le  fer  en 
fils  très-fins , et  l’on  ne  peut  que  très-dilBcilement  le 
réduire  en  lames  très-minces.  L’or  et  l’argent  sont 
ductiles  et  malléables  au  suprême  degré. 

La  ténacité , ou  la  propriété  qu’ont  les  différens  mé- 
taux , réduits  en  Gis  , de  supporter  un  certain  poids 
sans  se  rompre , diffère  aussi  beaucoup.  Des  fils  de 
deux  millimètres  (un  peu  moins  d’une  ligne)  de  dia- 
mètre , supportent  : celui  de  fer  environ  5oo  livres, 
celui  de  cuivre  2^5  livres,  celui  de  platine  248  livres, 
celui  de  l’argent  170  livres,  celui  de  l’or  i36  livres, 
celui  de  l’étain  48  livres,  celui  de  zinc  i5  livres. 

Exposés  à l’action  du  feu  , les  métaux  ( exception 
faite  du  mercure  , toujours  liquide  à la  température 
de  l’atmosphère  ) entrent  en  fusion  à une  chaleur 
très-variable  : quelques-uns , tels  que  le  potassium  , à 
une  chaleur  qui  est  au-dessus  de  l’eau  bouillante;  le 
sodium , autre  métal  alkalin  , se  fond  à 90  degrés 
centigrades,  l’étain  à 210  degrés,  le  bismuth  à 256 
degrés,  le  plomb  à 260  degrés  , le  zinc  à 3^0  degrés, 
l’antimoine  à une  chaleur  au-dessus  de  celle  qui  est 
nécessaire  pour  faire  rougir  le  fer  ; d’autres  exigent 
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une  température  beaucoup  plus  élevée,  le  feu  de  forge , 
celui  des  fourneaux  à réverbères,  ou  enfin  un  courant 
de  feu  animé  par  les  gaz  oxigène  et  hydrogène.  Quel- 
-ques  métaux  sont  presque  tout-à-fait  réfractaires  à 
ces  agens  de  fusion;  d’autres,  au  contraire,  tels  que 
le  ziuc,le  mercure,  l’arsenic,  se  volatilisent  dès  qu’ils 
sont  fondus. 

Les  minerais  sont  ordinairement  renfermés  dans 
des  espaces  souterrains  que  l’on  appelle  gites. 

Ces  gîtes  sont  de  formation  contemporaine,  ou  for- 
més en  même  temps  que  les  terrains  qui  les  renfer- 
ment, ou  deformation  postérieure  : les  premiers  com- 
prennent le  minerai  en  couches  ou  bancs  ^ en  amas 
et  en  veines  ou  slockwerks. 

Les  couches  ou  bancs  sont  formés  par  des  dé- 
pôts métallifères  sur  les  assises  des  roches,  qui  ont 
été  recouverts  par  les  assises  supérieures  des  mê- 
mes roches,  dont  ils  suivent  la  direction  et  l’incli- 
naison (i). 

La  disposition  des  couches  est  plus  régulière  que  celle 
des  filous  ; leur  inclinaison , généralement  moins  con- 
sidérable, est  ordinairement  au-dessous  de  45  degrés; 
leurs  masses  sont  presque  toujours  formées  de  la  même 
substance  minérale.  On  a remarqué  que  es  couches 
métallifères  sont  plus  étendues  et  plus  régulières  dans 
les  terrains  secondaires  que  dans  les  terrains  primor- 
diaux et  intermédiaires  : à ceux-ci  appartiennent  les 
couches  d’étain , de  fer  oxidulé,  de  cuivre  oxidé;  aux 

(l)  On  doit  citer  comme  une  des  couches  me'lalliques  les  plus  remarquables, 
la  couche  marno-hitumineusc  cuprifère  du  pays  de  Mansfeldt , qui  sVtend 
à pius  de  cent  lieues  et  n'a  qu'un  pied  d'épaisseur  ; elle  est  l'objet  d'impor- 
tantes exploitations. 
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terrains  secondaires,  principalement  le  plomb  sul- 
furé, le  zinc  oxidé,  et  le  fer  hydraté  : on  y rencontre 
aussi  fréquemment  le  mercure  et  le  cobalt. 

Quand  les  couches  sont  très-épaisses,  elles  forment 
les  amas;  leur  origine  , leur  nature  et  leur  composi- 
tion sont  les  mêmes  que  celles  des  couches. 

Les  amas  métallifères  les  plus  remarquables  sont  : 
10  celui  de  Fahlun , en  Suède  , qui  a la  forme  d'un 
dcmi-ellipso'ide,  placé  verticalement  dans  une  masse 
de  quartz,  et  qui  a 400  mètres  de  hauteur,  sur  a5o  mè- 
tres de  diamètre  : c’est  un  amas  de  pyrites  à noyau 
ferrugineux  et  à croûte  cuivreuse , et  qui  fournit  an- 
nuellement loooo  quintaux  de  cuivre; 

a»  Les  mines  de  mercure  d’Ydria  sont  un  énorme 
amas  formé  d’un  mélange  informe  de  schiste  bitumi- 
neux et  de  cinabre  : il  est  renfermé  au  sein  d'une 
montagne  calcaire. 

On  cite  encore  comme  un  amas  considérable  les 
fameuses  mines  de  Ramelsberg,  dans  le  Hartz,  qui 
sont  bifurquées,  et  dont  un  des  rameaux  a été  reconnu 
jusqu’à 5oo  mètres  de  profondeur;  on  retire  en  même 
temps  de  ces  mines,  du  plomb,  du  cuivre,  du  zinc, 
de  l’argent  et  de  l’or. 

Quelques  amas  de  minerais  s’élèvent  hors  des  cou- 
ches du  globe , en  formant  des  saillies  ou  des  monti- 
cules ; tel  se  présente  en  Suède  cet  énorme  amas  de 
fer  oxidulé,  de  plus  de  100  mètres  d’élévation , ren- 
fermé dans  une  gangue  de  diabase , et  connu  sous  le 
nom  de  Mont-Taberg  : ce  mont  a été  regardé  long- 
temps comme  une  seule  masse  de  fer;  il  y a plusieurs 
amas  semblables  en  Suède  et  en  Laponie. 

Quand  uné  roche  est  traversée  par  des  veines  de 
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minerai  en  divers  sens  et  en  plus  ou  moins  grand 
nombre,  on  donne  à cette  espèce  de  gîte  le  nom  de 
stockwerks,  moi  allemand  qui  signifie  mine  par  com- 
partiment ou  par  étage.  On  peut  comparer  le  minerai 
des  stockwerks  aux  veines  de  spath  calcaire  blanc  qui 
traversent  les  marbres  colorés,  ou  à celles  qui  traver- 
sent les  marnes  dans  cette  singulière  cristallisation  , 
appelée  jeu  (L&  vutirftclnioiit  ^ludus  hcltnonlii^. 
On  trouve  souvent  dans  les  stockwerks  des  minerais 
d’étain  et  de  plomb , dans  le  pays  de  Cornouailles  et 
dans  la  montagne  de  Bleyberg,  près  d’Aix-la-Chapelle. 

Les  gîtes  de  minerai,  de  formation  postérieure  anx 
roches,  se  nomment  filons.  Ce  sont  des  amas  de  mi- 
nerai qui  remplissent  les  fentes  ou  fissures  (i)  formées 
pendant  ou  après  la  consolidation  des  roches,  et  qui 
ont  été  ensuite  remplis  de  matières  minérales. 

Les  filons  diffèrent  des  couches  par  ce  caractère  es- 
sentiel : c’est  qu’ils  coupent  ordinairement  les  strates 
ou  couches  des  roches  qui  les  renferment. 

(l)  Ces  fissures  ont  été  formées  par  le  retrait  que  les  roches  ont  eprouTé 
en  se  refroidissant , ou  par  des  tremblemens  de  terre  (*)  : elles  sont  presque 
toujours  perpendiculaires  aux  couches.  Quand  celte  verütalile  est  relative  i 
l'horizon , c’est  un  indice  que  les  couches  qu’elles  traversent  ont  été  formées 
dans  la  situation  où  on  les  observe.  Saussure  a vu,  dans  la  vallée  d’Aost, 
un  rocher  de  stealite  dont  presque  toutes  les  couches  font,  avec  l’horizon, 
un  angle  de  5o»  , et  qui , malgré  celte  inclinaison , est  coupé  par  des  fontes 
ou  des  scissures  verticales,  ce  qui  est  une  exception  à ce  que  l’on  observe 
ordinairement,  tin  autre  fait  non  moins  remarquable  attira  son  attention  en 
visitant  les  montagnes  qui  sont  entre  Martigny  et  Saint-Maurice  , au  Valais  : 
une  de  ces  montagnes,  qui  a scs  couches  presque  verticales,  est  coupée  par 
des  fentes  horizontales  et  à angles  presque  droits.  Il  est  probable,  dit  Saussure, 
que  ees  fentes  se  sont  formées  en  même  temps  que  les  couches  de  la  montagne 
étaient  dans  une  situation  horizont.ile,  qu’elles  se  sont  renversées  depuis, 
en  décrivant  un  quart  de  cercle.  — V.  Saussure  1049. 


(•)  Quelques  fentes  verticales  ont  été  produites  par  les  volcans,  telle  est 
crll»  que  l’on  remarque  sur  l'Etna  , et  qui  a dix  milles  de  longuciu-. 
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Les  deux  surfaces  d’un  filon  s’appellent  sathandes, 
de  l’allemand  saalbendtr;  les  surfaces  de  la  roche  qui 
les  renferment  s’appellent  épontes  : quand  le  filon  est 
incliné,  la  surface  sur  laquelle  il  repose  s’appelle  le 
mur,  et  celle  qui  le  recouvre , fe  toit.  La  télé  des  fi- 
lons est  l’extrémité  voisine  de  la  surface  de  la  roche  : 
elle  prend  le  nom  à'afpeurcment,  quand  elle  se  mon- 
tre à la  surface  du  sol,  et  à découvert.  On  appelle  puis-  .. 
sance  du  fUon,soi\  épaisseur  d’une  salbande  à l’autre. 

Le  filon  se  termine  en  pointe  ou  en  coin  ; quelquefois 
il  se  ramifie  à ses  extrémités,  et  se  divise,  dans  son 
étendue,  en  deux  ou  plusieurs  rameaux  qui  courent 
parallèlement  au  tronc  principal  : ce  sont  les  bran- 
ches accompagnantes  du  filon. 

En  général  les  filons  courent  en  ligne  droite  : ils  se 
détournent  rarement  de  cette  direction  ; ils  varient 
beaucoup  d’étendue , qui  est  généralement  en  rapport 
avec  leur  épaisseur.  En  Europe,  les  plus  longs  filons 
sont  ceux  des  mines  de  Freyberg,  en  Allemagne  : un 
des  filons  de  cette  mine  a 6200  mètres  de  longueur, 
sur  deux  mètres  de  puissance;  un  autre  filon  est  ex- 
ploité en  Franconie  , sur  une  longueur  de  18000  mè- 
tres; celui  de  la  Veta-Madre  (Guanaxuato),  au  Mexi- 
que, a,  suivant  M.  Humboldt,  une  longueur  de  12700 
mètres,  sur  45  mètres  de  puissance,  et  a fourni,  en 
23o  ans,  pour  plus  de  180,000,000  de  piastres. 

Les  métaux  sont  mêlés  dans  les  filons  à des  ma- 
tières pierreuses  que  l’on  appelle  gangues  ou  ma- 
trices, parce  qu’elles  les  enveloppent  ot  semblent  les 
avoir  produits  : le  minerai  y est  déposé  en  musses,  en 
veines  ou  en  grains  disséminés,  quelquefois  par  ban- 
des parallèles.  Quand  les  filons  ne  sont  remplis  que 
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de  matières  terreuses,  schisteuses,  argileuses,  les  mi- 
neurs leur  donnent  le  nom  de  filons  pauvres  ; ils  sont 
quelquefois  remplis  de  matières  volcaniques , qui  y 
ont  coulé , dans  un  état  de  fusion  , quelquefois  de  la 
matière  même  des  roches  qui  forment  les  fissures. 
Ainsi  il  y a des  filons  de  granit  dans  le  granit  même  : 
seulement,  dans  cette  circonstance,  on  remarque  que 
la  matière  est  plus  pure,  plus  intimement  combinée , 
ce  qui  indique  qu’elle  a été  déposée  plus  tranquille- 
ment. Cette  matière  minérale  , déposée  ainsi  avec 
tranquillité,  est  ordinairement  par  couches  distinctes 
et  symétriques,  à partir  de  la  surface  des  deux  salban- 
des  jusqu’au  milieu  du  filon,  à peu  près  comme  la  ma- 
tière calcaire  se  dépose  par  couches  concentriques  dans 
les  tuyaux  de  conduite,  et  la  matière  quartzeuse  dans 
les  géodes.  Quand  les  surfaces  des  deux  salbandes  sont 
chargées  de  matières  cristallines,  ces  cristaux  se  croi- 
sent et  s’engrènent  réciproquement;  quand  la  cavité 
a beaucoup  d’étendue,  ces  cristaux  restent  isolés,  et 
acquièrent  beaucoup  de  volume  : ce  sont  ces  renfle- 
mens  caverneux  , connus  sous  les  noms  de  (trusts  et 
de  fours,  qui  renferment  les  cristaux  les  plus  gros  , 
les  plus  purs  et  les  plus  parfaits , et  où  se  fait  la  ré- 
colte de  ces  riches  collections  <{ue  l'on  admire  dans 
les  cabinets  des  amateurs. 

Les  parois  ou  éponles  sont  quelquefois  pénétrées 
de  la  matière  métallique  des  filons,  qui  s’y  infiltre  par 
filets,  et  quelquefois  les  imprègne  en  si  grande  abon- 
dance, qu’on  peut  l’exploiter  avec  beaucoup  d’avan- 
tages. 

Les  filons  se  suivent  parallèlement,  ou  se  croisent 
sous différens  angles  : dans  ce  cas,  un  des  filous  coupe 
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l’autre;  celui-ci  doit  être  par  conséquent  le  plus  an- 
cien. Quelquefois  le  filon  coupant  se  divise  et  s’épar- 
pille avant  son  croisement , pour  se  réunir  ensuite 
au-delà  ; dans  d’autres  circonstances,  il  jette  le  der- 
nier hors  de  sa  direction  ; quelquefois,  enfin  , ils  se 
confondent  pour  se  séparer  ensuite. 

Les  croisemens  ou  intersections  des  filons  sont  or- 
dinairement les  endroits  les  plus  riches  en  minerai  ; 
ces  nids  ou  nœuds  sont  comme  des  réservoirs  où  la 
matière  est  venue  se  déposer.  » Un  entrepreneur  s’é- 

• tait  ruiné  dans  l’exploitation  de  la  mine  d’or  de  Ma- 
e eugnaga,  située  au  pied  du  Mont-Rose.  Il  allait  rc- 
» noncer  à son  entreprise,  quand  il  tomba  sur  un  de 

* ces  nids,  dont  il  relira,  en  vingt-deux  jours,  1 89  marcs 
» d’or  pur.  ■ — Saussure,  Voyages^  ai 3a. 

Les  filons  ont  été  formés  par  des  matières  qui  se 
sont  déposées  dans  les  fissures,  lorsqu’elles  étaient  en- 
core liquides.  Ces  matières  ont  pénétré  dans  ces  fis- 
sures,  tantôt  de  haut  en  bas,  tantôt  de  bas  en  haut, 
même  dans  celles  qui  sont  toujours  restées  fermées  à 
leur  partie  supérieure  : sans  doute  que,  dans  celle  cir- 
constance , plusieurs  filons  ont  été  remplis  par  des 
matières  métalliques  mises  en  expansion  ou  réduites 
en  gaz , et  qui  so  sont  attachées  à leurs  parois,  comme 
le  soutre , le  sel  ammoniac  et  les  cristaux  de  fer  oli- 
giste  s’attachent  aux  parois  des  cratères  (1).  La  na- 

(0  Comme  nous  avons  des  exemples  de  mines  existanl  dans  les  conüces 
volcaniques  , et  par  conséquent  Irès-vraisemblablemenl  rorniecs  par  le  feu, 
il  ne  me  parait  pas  qu’il  y ait  de  l'alisurditc  à imaginer  que  , dans  l'e'tat  pri- 
mitif du  globe , lorsque  les  roches  se  consolidèrent  par  le  refroidissement, 
les  elemens  des  substances  métalliques  se  rassemblèrent  en  quelques  lieux, 
et  formèrent  des  ülons,  des  lits,  des  rognons,  et  quelquefois  des  veines  qui 
parcourent  irrégulièrement  ces  roches.  — Breislaki,  Inlrod.  à la  Géologie. 
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tare  de  ces  sels  est  sans  doute  indépendante  de  la  - 
nature  des  roches,  puisque  souvent,  dans  une  même 
montagne , on  rencontre  des  filons  remplis  de  ma- 
tières minérales  diverses. 

Grottes  et  Cavernes. 

Des  excavations  plus  ou  moins  profondes,  plus  ou 
moins  étendues , ont  été  creusées  par  la  nature  au 
sein  des  rochers  et  des  montagnes  : on  les  rencontre 
principalement  dans  le  sol  calcaire  primitif  ou  secon- 
daire ; mais  ou  les  observe  aussi  dans  le  gypse,  le 
basalte  et  les  autres  espèces  de  laves.  Les  cavernes 
des  montagnes  primordiales sontformées  par  d’immen* 
ses  blocs  de  granits,  qui,  ayant  été  dérangés  de  leur  po- 
sition originaire,  ont  laissé  entre  eux  de  grands  vides. 
J’ai  vu  souvent,  dans  les  Alpes,  des  grottes  formées  de 
celte  manière,  où  les  bergers  trouvaient  un  abri  contre 
le  mauvais  temps. 

Les  eaux  pluviales  ou  de  sources , en  traversant  les 
divers  terrains  dans  lesquels  elles  pénètrent , dissol- 
vent peu  à peu  leurs  élémens , principalement  le  car- 
bonate, le  sulfate  et  le  nitrate  de  chaux,  le  muriate  de 
soude  ou  sel  gemme , et  forment  ainsi  les  cavernes. 

On  trouve  en  Europe  beaucoup  de  cavernes;  quel- 
ques-unes sont  d’une  vaste  étendue , et  sont  divisées 
en  salles  qui  se  succèdent  quelquefois  pendant  plu- 
sieurs lieues,  et  dont  quelques-unes  sont  remplies  de 
stalactites  brillantes  (i)^  qui  pendent  de  leurs  voûtes 
ou  descendent  jusqu’au  sol,  semblables  à des  colonnes 


{})  Nous  arons  parlé  de  cette  fonnatioo  dans  la  i3«  leçon. 
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de  marbre  ou  d’albâtre  d’un  travail  bizarre  et  quel- 
quefois régulier.  On  trouve  dans  ces  cavernes  des 
sources , des  lacs , et  quelquefois  des  cours  d’eau  : 
telle  est  la  caverne  d’AdeIsberg,  dans  la  Carniole,  au 
sein  de  laquelle  une  rivière  (la  Piuka)  vient  former 
un  lac,  pour  en  ressortir  ensuite.  Presque  toujours 
les  dilTérentes  salles  d’une  même  caverne  communi- 
quent entre  elles  par  d’étroits  conduits,  dans  lesquels 
on  est  obligé  de  se  glisser  péniblement , et  qui  res- 
semblent à ces  galeries  par  lesquelles  on  pénètre  dans 
les  pyramides,  ou  dans  d’autres  monumens  funèbres 
ou  hypogées  de  l’ancienne  Egypte. 

I.a  plus  célèbre  des  cavernes  observées  et  décrites 
est  celle  d’Anliparos,  que  le  célèbre  Tournefort  visita 
lors  de  son  voyage  au  Levant,  en  1700  : elle  est  creu- 
sée dans  une  masse  de  marbre  calcaire  primordial. 
Tournefort  admettait  une  force  végétante  dans  les 
minéraux,  et  ne  voyait  dans  cette  réunion  de  concré- 
tions qu’un  vaste  jardin  minéral.  Les  dendrites  n’é- 
taient, suivant  ce  naturaliste,  qu’une  mousse  végé- 
tante entre  les  feuillets  des  pierres  ; cette  erreur  était 
celte  du  savant  Scheuchzer  (1)  et  de  beaucoup  d’au- 
tres naturalistes  de  celte  époque.  L’amour  du  mer- 
veilleux a fait  croire  et  a fait  écrire  des  choses  bien 
extraordinaires,  relatives  à l’intérieur  de  ces  cavités 
souterraines.  Par  exemple  , suivant  Sigaud  (2) , la 
Grotte  des  Fées^  située  dans  le  Cbablais,  près  de  Ge- 
nève, est  remplie  de  oncrétions  dont  la  forme  est 
tout-à-fait  surprenante  : l'une  a celle  d’une  poule  qui 

(i)  Voy.  son  Rerbarium  Diluviamim. 

(3)  ZHctionn.  dts  Merveilles  de  la  Nature. 
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pond;  une  autre  celle. d’un  morceau  de  lard  avec  sa 
couenne  ; une  autre , enfin , celle  d’un  rouet  avec  sa 
quenouille. 

On  lit  dans  un  voyage  fait  en  Angleterre  et  en 
Ecosse,  que  l’on  voit,  dans  une  caverne  située  dans 
la  province  de  Sommerset,  des  pierres  qui  représen- 
tent en  relief,  des  apimaux  , un  vaisseau  et  des 
orgues. 

Saussure  a observé  et  décrit , avec  son  exactitude 

•S 

ordinaire,  les  nombreuses  excavations  du  mont  Sa- 
lève , qui  paraissent  avoir  été  formées  par  les  eaux. 
On  voit  dans  la  même  montagne  un  puits  creusé  dans 
le  roc  , de  la  profondeur  de  160  pieds,  et  qui  en  a 
3oo  de  circonférence;  il  est  cannelé  au  bas  de  sillons 
larges  et  profonds,  vestiges  des  anciens  courans  des- 
cendus des  Alpes,  et  qui , passant  par-dessus  le  som- 
met de  la  montagne , se  versaient  dans  la  vallée  du 
lac  de  Genève  (1). 

L’Allemagne  renferme  un  grand  nombre  de  caver- 
nes ; celles  de  la  Franconie  et  de  la  Carniole  sont  les 
plus  remarquables  : on  a observé  une  espèce  de  con- 
tinuité entre  elles , et  beaucoup  d’analogie  dans  la 
composition  des  roches  dans  lesquelles  elles  sont  creu- 
sées; ce  qui  semble  indiquer  une  formation  contem- 
poraine. La  plus  célèbre  de  toutes  ces  cavernes  est 
celle  de  Gaylcnreutb  ; elle  est  composée  d’une  suite 
de  sept  grottes , qui  communiquent  entre  elles  par 
d’étroits  couloirs  : quelques-unes  de  ces  cavités  sou- 
terr-îines  ont  de  60  à 80  pieds  de  longueur,  sur  une 
hauteur  de  3o  et  une  largeur  de  t\o\  mais  ce  qui  les 


[1)  Saus»',  voir.  a3i. 
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rend  surtout  dignes  de  l’attention  du  géologue,  ce  sont 
les  11  ombreux  fragmens  d’osscnicns  fossiles  dont  quel- 
quefois leur  plancher  est  entièrement  couvert.  Ces  os 
sont  ordinairement  détachés  ou  désarticulés , épars , 
en  partie  brisés,  mais  jamais  roulés,  et  ne  présentent 
aucun  indice  qu’ils  aient  été  amenés  par  les  eaux  au 
sein  de  ces  cavités  ; ils  ont  encore  leur  nature  ani- 
male, et  sont  remplis  de  gélatine;  ils  diffèrent  des  os 
récens  en  ce- qu’ils  sont  un  peu  plus  légers  : on  les 
trouve  ordinairement  enduits  d'une  couche  calcaire 
stalactiteuse  ; mais  ils  ne  sont  pas  pétrifiés. 

Avant  que  les  savantes  recherches  de  M.  le  profes- 
seur Cuvier  eussent  déterminé  le  véritable  caractère 
et  le  classement  des  animaux  auxquels  ces  amas  d’os- 
semens  ont  appartenu  , on  les  désignait  sous  le  nom 
de  licornes  fossiles  : les  apothicaires  et  les  médecins 
empiriques  en  composaient  des  remèdes  secrets.  Les 
recherches  de  cc  savant  professeur  ont  démontré  que 
les  trois  quarts  de  ces  os  fossiles  appartiennent  à trois 
espèces  ou  variétés  d’ours,  dont  les  analogues  n’exis- 
tent plus.  Deux  de  ces  espèces  sont  d’une  dimension 
plus  grande  que  l’ours  ordinaire  de  nos  montagnes  : 
l’une  a le  front  bombé  : RI.  Cuvier  la  désigne  sous  le 
nom  d’ours  des  cavernes  , ursus  spœteus;  une  autre 
de  la  même  taille  a le  frontaplati  : c’est  Ÿursus  arctoi- 
deus  (ours  du  nord,  ours  polaire),  du  môme  auteur; 
enfin  une  troisième  espèce  plus  petite  a été  nommée 
ursus  priscus  (ours  ancien). 

La  moitié  ou  les  deux  tiers  du  quart  restant  des 
os  fossiles  des  cavernes , appartiennent  à une  es- 
pèce d’hyène  également  inconnue  aujourd’hui  ; un 
plus  petit  nombre  appartient  au  tigre,  au  lion  , au 
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genre  loup  ou  au  genre  chien  ; enfin  quelques  es- 
pèces appartiennent  au  renard , au  raton , au  pu- 
t«s , etc. 

Les  espèces  si  communes  dans  les  terrains  d’allu  vion, 
.es  éléphans,  les  rhinocéros,  les  chevaux,  les  bœu&, 
les  aurochs,  les  tapirs , sont  aussi  rares  dans  les  ca- 
vernes d’Allemagne  que  les  carnassiers  le  sont  dans  les 
couches  meubles,  où  l’on  trouve  les  premières  (i). 
Si  l’on  y rencontre  quelques  os  humains,  il  est  fa- 
cile de  constater  leur  postériorité,: et  de  reconnaître 
même,  à quelques  années  près,  l’époque  toute  ré- 
cente où  ils  ont  été  déposés  ou  entraint's  dans  ces 
cavernes. 

On  a découvert , en  France  et  en  Angleterre , des 
cavernes  semblables  à celles  de  l'Allemagne , et  qui 
xecèlent  à peu  près  les  mêmes  espèces  d’os  fossiles  ; 
mais  dans  ces  deux  pays , intéressans  pour  les  géolo- 
gues sous  tant  d’autres  rapports,  elles  sont  bien  moins 
nombreuses  et  moins  étendues.  En  Angleterre , on  a 
trouvé  dans  nne  de  ces  cavernes , tout  à la  fois  con- 
fondus sur  le  même  sol,  des  os  d’éléphans,  de  rhino- 
céros, d’hippopotames , de  chevaux,  de  bœufs,  de  la- 
pins , de  campagnols  et  de  rats,  d'hyènes  et  de  loups  ; 
et , ce  qui  est  bien  extraordinaire , jusqu’à  des  excré- 
mens  que  les  naturalistes  ont  reconnus  être  ceux  de 
l'hyène  : monument  singulier,  et  dont  l’antiquité  est 
bien  plus  reculée , bien  plus  surprenante  que  celle  de 
ces  grains  et  de  ces  fruits  trouvés  encore  entiers  dans 
les  tombeaux  de  la  Haute-Egypte. 


(i)  On  trouve  dans  ces  terrains  12  i i5  pachydermes  contre  deux  ou  trois 
carnassiers. 
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11  est  facile  de  démontrer,  d'après  ces  faits , i°  que 
les  animaux  fossiles  que  l’on  rencontre  dans  les  ca- 
vernes , ont  choisi  ces  cavités  pour  en  faire  leur  de- 
meure; qu’ils  y ont  vécu  ensemble , et  qu’ils  n’y  ont 
péri  que  par  la* succession  des  temps,  mais  non -par 
l’effet  d’aucune  violence  ou  catastrophe; 

a°  Que  les  espèces  herbivores,  dont  on  trouve  les 
os  fossiles  parmi  ceux  des  espèces  carnivores , ont  été 
entraînées  dans  ces  repaires  pour  servir  de  nourrituae 
à celles-ci , comme  le  démontre  l’état  de  leurs  os , 
qui  conservent  l’empreinte  des  dents  qui  les  ont  frac- 
turés (i); 

3“  Que  l’établissement  des  animaux  dans  les  ca- 
vernes est  bien  postérieur  aux  dernières  époques  de 
la  formation  des  couches  solides  du  globe  ; car  au- 
cune inondation  permanente  n’a  produit  dans  ces  an- 
tres souterrains  aucun  dépôt  pierreux  régulier.  Les 
stalactites  ou  stalagmites  qui  forment  un  enduit  sur 
ces  ossemens  fossiles,  le  forme  en  si  peu  de  temps,  que 
des  inscriptions  qui  ne  datent  que  de  3o  ans  en  sont 
déjà  couvertes. 

Quand  les  sels  nitreux  se  forment  à la  surface  des 
roches  calcaires , ils  les  carient,  et  il  en  résulte  bien- 
tôt des  cavités  qui  augmentent  rapidement  : rien  ne 
peut  arrêter  cette  détérioration  , qui  ronge  la  pierre 
jusqu’à  son  entière  destruction.  Un  grand  nombre  de 
cavernes  ont  été  produites  de  cette  manière;  d’autres 

(i)  Les  animaux  carnivores  notaient  pas  eux-mimes  à l'abri  des  attaques 
de  leur  propre  espèce.  On  a trouvé  dans  ces  cavernes  des  os  d'hyènes  qui 
ont  évidemment  été  rongés  : cet  animal  avait  probablement , è cette  époque 
reculée , le  caractère  de  férocité  et  d'autophagie  que  l'on  a reconnu  i 
l'hyène  de  notre  tenups. 
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cavernes,  préalablement  creusées  dans  le  sol,  se  sont 
agrandies,  et  s’agrandissent  encore  par  la  destruction 
successive  de  leurs  parois , sur  lesquelles  se  forme 
sans  cesse  une  croûte  nitreuse.  Il  y a en  Italie  beau- 
, coup  de  ces  nitrières  naturelles  : la  plus  importante 
est  celle  de  Molfctta,  près  de  Bari , dans  la  Fouille; 
elle  est  placée  dans  un  enfoncement  conique  ; elle 
fournit  par  an  environ  4o,ooo  quintaux  de  sel  de  ni- 
Ve-  Les  fameuses  prisons  de  Denis,  à Syracuse , sont 
changées  en  une  nitrière  qui  donne  les  produits  les 
plus  abondons.  J’ai  donné  quelques  détails  intéres- 
sans  sur  ce  sel  mural,  dans  mon  ouvrage  sur  les  ré- 
créations physiques  et  chimiques  (i). 

L’eau  des  pluies  ou  celle  qui  provient  de  la  foute 
des  neiges  , en  s’accumulant  dans  les  enfoncemens 
que  présente  la  surface  des  bancs  de  gypse  , pénètre 
et  dissout  cette  roche  ordinairement  fort  tendre  , et 
incapable  de  résister  long-temps  à la  moindre  action 
permanente  ou  continue  ; elle  y creuse  des  cavités 
qui  ont  ordinairement  la  forme  d’un  entonnoir.  Quel- 
quefois ces  eaux  pénètrent  dans  toute  l’épaisseur  des 
couches  , et  y creusent  des  cavernes  d’une  grande 
étendue  : telle  est  celle  si  singulière  qui  est  située  à 
l’occident  des  monts  Durais,  près  de  la  ville  de  Kon- 
gour,  et  dont  on  voit  le  plan  figuré  dans  {'Histoire  de 
Russie,  par  Leclerc. 

La  matière  des  laves,  en  se  refroidissant,  éprouve 
un  retrait  considérable  , qui  occasione  quelquefois 
de  grandes  cavités,  de  véritables  cavernes.  On  observe 

(i)  Les  mille  Re'créations  de  Physique  et  de  Chimie i Paris  , i3a8  , tbt'ï  le 
même  libraire. 
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une  cavité  de  ce  genre  dans  l’intérieur  d’un  courant 
de  laves  qui  traverse  les  champs  phlégréciis  , près  de 
Naples  : le  retrait  causé  par  le  refroidissement  a formé 
une  caverne  qui  n’a  pas  moins  de  i5o  pieds  de  lon- 
gueur, 5 de  largeur,  et  qui  est  d’une  profondeur  in- 
connue. J’ai  vu  dans  quelques-uns  des  grands  lits  de 
laves  qui  sont  sorties  du  Vésuve,  des  cavités  en  forme 
de  voûtes  d’une  très-grande  longueur,  et  que  le  cé- 
lèbre Dolomieu  croit  avoir  été  formées  par  l’écoule- 
inent  de  la  matière  centrale  encore  liquide  , tandis 
que  la  surface  était  déjà  consolidée  : c’est  ainsi  que 
l’on  forme  des  géodes  arlificiclles  avec  le  soufre  , 
l’étain , le  bismuth  , et  d’autres  métaux  en  fusion , 
et  dont  on  vide  le  noyau  encore  liquide , quand  la 
surface  est  déjà  réduite  en  croûte  solide  par  le  re- 
froidissement. 

Brèches  osseuses. 

Les  rochers  qui  bordent  la  Méditerranée  présentent, 
dans  un  grand  nombre  de  localités , des  fentes  plus 
ou  moins  profondes  où  sont  entassés , pêle-mêle  et 
sans  ordre , un  grand  nombre  d’ossemens  fossiles  de 
ruminans , ordinairement  enveloppés  d’un  ciment 
rougeâtre,  et  mêlés  de  fragmens  de  pierres  provenant 
des  mêmes  roches. 

Les  géologues  ont  donné  à ces  espèces  de  grottes  le 
nom  de  Brèches  osseuses  : les  principales  sont  celles' 
de  Gibraltar,  de  Cette,  d’Antibes,  de  Nice  et  de  l!île 
de  Cythère  ou  de  Cérigo.  On  en  trouve  de  semblables, 
mais  qui  sont  bien  moins  célèbres,  au  mont  Oliveto, 
près  de  Pise , au  cap  Palinurc  ; sur  les  cotes  de 
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Corse,  de  Sardaigne,  sur  celles  de  Dalmatie  et  d'Es- 
pagne. 

Les  os  qui  les  remplissent  sont  dans  un  état  com- 
plet de  fossilité  ; ils  appartiennent  principalement  à 
des  daims,  à des  cerfs,  à des  bœufs,  à des  chevaux, 
à des  lièvres , à des  lapins  , à des  lagomis,  à des  ron- 
geurs fort  semblables  aux  campagnols;  à des  oiseaux, 
à des  serpens  semblables  à la  couleuvre  vulgaire  ; en- 
fin à des  musaraignes , à des  tortues  et  à des  lézards. 
Dans  quelques-unes  de  ces  brèches , on  a trouvé  des 
os  de  tigre , de  lion  , de  chien  et  de  loup  : quelques 
coquilles  se  trouvent  mêlées  à ces  débris;  elles  sont 
toutes  fluviatiles.  Aucun  des  animaux  auxquels  ont 
appartenu  ces  os  fossiles  n’ont  leurs  analogues  encore 
vivans. 

La  ressemblance  dans  la  situation , dans  la  forme 
de  ces  brèches  osseuses,  dans  la  nature  des  ossemens 
et  du  ciment  qui  les  incrusta , est  frappante. 

On  a cru  long-temps  que  les  os  renfermés  dans  ces 
brèches  avaient  appartenu  à l’espèce  humaine , çt  à 
une  espèce  d’hommes  d’une  taille  plus  grande  que 
celle  de  l’espèce  actuellement  vivante.  Spallanzani  a 
cru  et  a écrit  que  les  brèches  de  Cérigo  renferment 
des  os  semblables  ( 1 ),  et  sous  l’autorité  d’un  médecin 
de  cette  lie,  qui  lui  parut  un  homme  plein  de  can- 
deur et  d’ingénuité  naturelle  , qualités,  fait  observer 
à ce  sujet  M.  Cuvier,  qui  ne  suffisent  pas  pour  déci- 
der des  questions  d’anatomie  comparée.  * 

On  doit,  d’après  ces  faits , former  les  conclusions 
snivantes  : 


i»)  Osserraiiom  nell’  Uola  de  Citera  , oggidi  delta  Cerigo. 
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Que  les  scissures  ou  fentes  qui  renferment  les  brè- 
ches osseuses  sont  nécessairement  antérieures  à leur 
dépôt  ; . 

Que  ces  brèches  sont  probablement  contemporaines 
aux  animaux  beaucoup  plus  grands  des  temps  anciens, 
tels  que  les  éléphans,  les  rhinocéros,  etc.,  dont  la  race 
n’existe  plus,  et  dont  les  os  ne  se  trouvent  cependant 
point  dans  ces  fentes; 

Que  ces  brèches  n’ont  été  formées,  ni  au  fond  d’une 
mer  tranquille  , ni  par  sou  éruption  tumultueuse  ; et 
que  si  elles  ne  sont  pas  postérieures  au  dernier  séjour 
des  mers  sur  nos  continens  , du  moins  elles  étaient 
alors  formées  et  consolidées,  puisqu’on  n’y  rencontre 
aucune  coquille  marine,  et  qu'elles  ne  sont  pas  re- 
couvertes par  d’autres  couches  : il  est  infiniment  pro-  * 
bable  qu’elles  se  formèrent  dans  un  temps  où  ces  ro- 
ches étaient  à sec^  et  élevées  au-dessus  du  niveau  de 
l’Océan  (i). 

Rien  ne  prouve  que  de  pareilles  brèches  se  soient 
formées  ailleurs  qu’aux  environs  du  bassin  de  la  Mé- 
diterranée ; rien  ne  prouve  non  plus  qu'il  s’en  soit 
formé  depuis  , et  qu’il  s’en  forme  encore  de  nos 
jours. 

Il  existe  un  phénomène  bien  remarquable,  produ 
par  quelques  cavités  souterraines  dont  il  sort  des 
vents  froids,  et  qui  ressemblent,  pendant  les  chaleurs 
de  l’été , à un  air  gelé.  On  a tiré  parti  de  cette  pro- 
priété singulière , en  construisant  des  caves  où  s’a- 
bouchent les  soupiraux  souterrains  que  fournissent 


{»)  Le  célèbre  de  Saussure  a également  reconnu  Ç Voyages,  i383)  que 
depuis  cette  retraite  des  animaux,  les  eaux  de  l'Océan  n'ont  jamais  pénétré 
dans  ces  cavernes. 
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ces  courans  d’aif  froid  ; on  y conserve  très-bien  les 
■vins , les  fruits  et  les  légumes.  C'est  un  bienfait  inap- 
préciable pour  les  pays  chauds  où  ces  caves  sont  si- 
tuées. Il  en  existe  un  grand  nombre  en  Italie  : les 
plus  remarquables  sont  celles  de  Chiavenna  et  de  Lu- 
gano, dans  la  Suisse  italienne;  celles  du  mont  Tes- 
tacé , à Home,  et  celles  de  l’île  d’isebia,  vis-à-vis  de  Na- 
ples (i  ) : ces  dernières  ne  sont  intéressantes  que  parce 
qu’elles  sont  placées  dans  un  sol  volcanique  à peine 
éteint.  Uamilton  en  a observé  à Ostaiano,  au  pied  du 
Vésuve  , dans  un  sol  encore  plus  récemment  travaillé 
par  les  feux  des  volcans.  Les  excavations  du  mont  Tes- 
tacé,  à Home,  ont,  l’été,  une  fraîcheur  si  extraordi- 
nairc,que  l'on  doit  craindre  d’en  être  incommodé.  Saus- 
sure, qui  visita  ces  caves  en  iyy'5,  trouva  leur  tempéra- 
ture de  5 à 8 degrés,  celle  de  l’air  extérieur  marquant  20 
au  thermomètre  ; cependant  ces  caves  sont  presqu’au 
niveau  du. sol;  et  ce  monticule  n’est  composé  que  de 
débris  d’urnes,  d’amphores,  et  d’autres  vases  dont 
probablement  une  ordonnance  de  police,  en  vigueur 
chez  les  anciens  Homaius , ordonnait  le  dépôt  dans 
ce  seul  endroit  : c’est  des  interstices  que  laissent  entre 
eux  ces  débris  que  sort  l’air  frais  qui  lient  la  tempé- 
rature à ce  degré.  Ces  caves  sont  si  utiles  dans  ce  cli- 
mat brûlant,  qu’il  est  défendu  défaire  la  moindre 
excavation  dans  le  monticule  qui  les  renferme  , ni 
d’en  labourer  la  surface. 

On  n’est  pas  certain  de  la  cause  qui  entretient  la  fraî- 
cheur au  sein  de  ces  cavités  souterraines,  et  de  celle 
qui  produit  ce  courant  d’air  qui  s’échappe  au  dehors 


(i)  Ventarola  délia  l’unera. 
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et  constamment  par  toutes  les  ouvertures.  Ayant  sé- 
journé, en  i8oa,  à Lugano,  j’allai  visiter  plusieurs 
fois  les  Venteroles  de  Caprino,  qui  en  sont  à une 
petite  distance  (i).  Je  remarquai  que  l’air  qui  s’en 
échappe  pendant  les  moniens  les  plus  chauds  de  la 
journée  est  bien  plus  rapide  et  plus  abondant  que  celui 
qui  sort  pendant  la  fraîcheur  des  nuits.  Cette  obser- 
vation me  fit  penser  que  le  phénomène  des  venteroles 
pouvait  s'expliquer  par  la  différence  dans  la  densité 
de  l’air  renfermé  dans  l'intérieur  des  souterrains  et 
de  l’air  du  dehors  : mais  je.donnc  cette  opinion  comme 
fort  hasardée,  d’autant  plus  que  Saussure  a tenté  une 
explication  qui  est  presque  généralement  adoptée  par 
tous  les  savons , et  qui  est  d’ailleurs  appuyée  d’expé* 
rieuces  très-concluantes. 

^ » 

. *■  r* 

(i)  Ce  pays  était, i cette  époque;  occupé  par  les  armées  françaises,  et  les 
propriétaires  de  ces  caves  en  interdisaient  strictement  rentrée. 
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ÉTAT  INTÉRIEUR  ÜU  GLOBE  TERRESTRE.  — 
INCANDESCENCE  ET  FLUIDITÉ  CENTRALES. 
-V-  FORMATION  DES  ROCHES. 


L’iDéfi  d’un  feu  central  remonte  à la  plus  haute 
antiquité  ; on  en  trouve  des  traces  dans  la  cosmogo- 
nie des  premiers  peuples  civilisés.  Descartes,  Leibnitz, 
Uairan,  avaient  adopté  cette  opinion,  que  Buffon  dé- 
veloppa avec  tant  d’eloquencé  dans  ses  discours  sur 
la  théorie  de  la  terre.  Enfîn  le  père  Kircher , jésuite , 
auquel  la  science  doit  des  faits  importons,  mêlés  aux 
plus  absurdes  rêveries , avait  fait  du  feu  central  la 
base  de  son  système  du  monde  souterrain  (i).  Au 
commencement  de  ce  siècle,  cette  opinion  se  renou- 
vela, et  reprit  tout  son  crédit  : les  découvertes  ré- 
centes dans  la  physique  et  dans  la  chimie , des  expé- 
riences faites  avec  soin , et  dans  un  grand  nombre  de 

(O  Dari  ^nem  sobterraneum  tde6  certum  est , at  eum  nemo  nisi  Tetaoa 
mentis  phUosopbas  negare  possiU  Qoisquis  enim  igoiTomos  montes , salfa- 
reos  ignés,  bon  ex  terri  tantum,  sed  et  Tel  ex  ipso  mari  prorumpenles ; 
thermaium  multitudinem  etvarietatem  nbiqne  passim  locorum  obviam  con- 
siderarit;  is  haud  dubichos  ignés,  hos  calorcs,  bæc ingentitim Tolcaniorum 
cratenun  œstnaria,  non  in  aere,  non  in  aquâ,  sed  in  ipsis  intimis  terræ  pene- 
tralibos  natales  suos  habere  , asserere  sel  inritus  cogetur. -r  Xircberius, 
Mundus  subterraneus , lib.  quartus. 
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lieux,  au  moyen  d’instrumens  perfectionnés , lui  don-* 
nèrent  presque  la  certitude  d’une  démonstration. 

On  savait  déjà, depuis  plus  d’un  siècle,  qu’à  l’inté- 
rieur de  la  terre  on  trouve  une  température  con- 
stante, et  qui  n’éprouve  rien  des  variations  qui  ont 
lieu  à la  surface  et  dans  l’atmosphère  , malgré  le 
rayonnement  et  la  perte  ou  la  dissipation  continuelle 
du  calorique.  On  avait  remarqué  la  température 
constante  et  élevée  des  sources  minérales  ; on  avait 
aussi  fait  la  curieuse  remarque  de  la  haute  tempéra- 
ture qui  a lieu  dans  quelques  mines  profondes,  et  qui 
gêne  souvent  les  ouvriers  dans  leurs  travaux.  La 
seule  explication  que  l’on  crut  alors  convenable  à ^ 
ces  faits , fut  celle  de  la  décomposition  des  pyrites  : 
mais  on  sait  que  ce  minéral,  auquel  on  a fait  jouer 
un  si  grand  rôle  dans  la  théorie  des  volcans , ne  se 
décompose  jamais  dans  les  lieux  souterrains,  et  ne  se 
décompose , même  quand  il  est  exposé  à l’air , qu’a- 
vec une  extrême  lenteur. 

La  terre  était  originairement  une  masse  fluide  et 
ipcandescente  : c’est  dans  cet  état  de  liquéfaction 
qu’elle  fut  lancée  dans  l’espace,  qu’elle  prit  sa  forme 
sphérique,  que  son  mouvement  de  rotation  éleva  scs 
couches  vers  l’équateur,  en  abaissant  ses  pôles;  cir- 
constances qui , comme  nous  l'avons  vu  précédem- 
ment, s’accordent  parfaitement  avec  les  lois  de  l’hy- 
drostatique (1). 

La  terre  s’est  refroidie  depuis  cette  époque;  sa  sur- 
face est  devenue  une  croûte  solide;  mais  ce  refroidis- 
ement  ne  s’étant  çffectué  que  graduellement  de  la 

(1)  V.  U leçon, 
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t)ircouféreocc  vers  le  centre,  la  masse  centrale  est  en- 
core dans  l’état  de  chaleur  et  de  fluidité  primordiales  : 
caosc  génératrice  , source  unique  de  celle  que  l’on 
éprouve  quand  on  .descend  à quelque  profondeur 
dans  l'intérieur  des  couches  solides  du  globe.  Ce 
n’est  que  par  l’existence  de  ce  foyer.de  chaleur  que 
l’on  peut  expliquer  un  grand  nombre  de  phénomènes 
qui  se  rapportent  naturellement  à la  théorie  de  la 
teiTe  ou  à la  géologie  ; tels  que  la  formation  des  vol- 
cans et  l’éruption  des  laves  , les  tremblemens  de 
terre , la  constance  de  la  température  des  eaux  mi- 
nérales, etc.  ■ ' 

On  n’a  pu  pénétrer  bien  avant  dans  la  masse  solide 
et  superflcielle  de  notre  globe;  on  connaît  cependant 
des  excavations  de  plusieurs  milliers  de  pieds.  Agrioola 
parle  du  puits  d’une  mine,  en  Bohême , qui  a plus  de 
3ooo  pieds.  11  y a dans  le  Hariz  et  le  Tyrol  des  puits 
encore  plus  profonds  ; mais  leur  ouverture  est  tou-  . 
jours  placée  sur  des  montagnes,  ce  qui  réduit  à pres- 
que rien  leur  profondeur  absolue , ou  relativement 
au  premier  niveau  des  couches  terrestres.  C'est  ainsi 
qu’aux  mines  de  sel  gemme  de  Bex , en  Suisse , après 
être  descendu  dans  un  puits  de  677  pieds  de  profon- 
deur , je  reconnus,  que  j’étais  à peine  parvenu,  en  pro- 
fondeur absolue,  au  niveau  des  eaux  du  Rhône.  Ces 
excavations  auraient  bien  plus  d’importbnce  et  d’in- 
térêt pour  la  science , si  elles  s’ouvraient  sur  les  par- 
ties les  plus  basses  du  sol,  au  niveau  de  l’Océan , là 
oh  le  baromètre  se  soutient  à a8  pouces.  Quelques 
houillères  de  la  France  , de  la  Belgique  et  de  l’Angle- 
terre , présentent  cette  disposition  ; celles  d’Anzin  , 
près  de  Valenciennes,  qui  ont  400  mètres  de  profon- 
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deur , sont  excavées  à plus  de  3oo  mètres  au-dessous 
du  niveau  de  l’Océan  : les  excavations  des  houillères 
de  Namur  descendent  encore  plus  bas. 

Plus  on  s’enfonce  dans  l’épaisseur  des  couches  su- 
perficielles, plus  la  température  augmente;  mais  cette 
température  n’est  uniforme,  ni  à égale  profondeur,  ni 
dans  le  même  temps,  quand  on  la  mesure  dans  diffé-  • 
rentes  excavations,  et  que  l’on  compare  ces  mesures 
entre  elles. 

Les  observations  faites  depuis  plus  d’un  siècle  au 
fond  des  caves  de  rObservaloire  de  Paris , au  moyen 
d’un  thermomètre  placé  à i4  toises  de  profondeur  au- 
dessous  du  sol , ont  donné  la  température  de  9 “ ^ du 
thermomètre  de  Kéaumur  (ou  1 1 centigrades),  me- 
sure qui  ne  varie  pas,  dans  le  courant  d’une  année, 
de  3^  centigrade. 

D’autres  expériences  faites  en  divers  lieux  souter- 
rains ont  donné  , relativement  à un  degré  d’accrois- 
sement de  température  , une  relation  de  profondeur 
plus  ou  moins  grande  : ces  expressions  numériques , 
considérées  comme  la  base  ou  l’étalon  de  ces  mesures, 
ont  varié  de  1 3 mètres  à 67  mètres  pour  un  degré  de  cet 
accroissement.  Dans  de  semblables  recherches  d.ans 
le  but  d’obtenir  ces  rapports  d’une  manière  approxi- 
mative, faites  parle  savant  professeur  Cordier  ( 1 ),  dans 
trois  mines  de  houilles  : la  première  à Carmeaux  , dé- 
partement du  Tarn;  la  seconde  à Liltry,  département 
du  Calvados  ; la  troisième  à Decise , département  de 
la  Nièvre;  ce  géologue  a reconnu. que  la  profondeur 
qui  produit  un  degré  d’accroissement  de  chaleur  sou- 

(i)  Essai  de  la  Température  de  l’intérieur  de  la  Terre;  Annales  du 
Muséum,  i8,-. 
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terraine)  répond,  dans  la  première  mine,  à la  profon- 
deur de  36  mètres;  dans  la  seconde,  à 19  mètres;  dans 
la  troisième,  à i5  mètres.  Ces  expérienees,  appuyées 
d’autres  faits  géologiques  que  nous  mentionnerons  en 
développant  la  théorie  des  volcans,  fout  présumer  que 
l’épaisseur  de  la  croûte  solide  du  globe  est  très-in- 
égale : elles  tendent  toutes  également,  d’ailleurs,  à 
appuyer  la  démonstration  de  l’existence  d’une  cha- 
leur centrale  qui  s’accroît  suivant  la  profondeur;  et, 
malgré  ces  anomalies , la  théorie  est  parfaitement 
d’accord  avec  l’observation.  En  déduisant  une  ex- 
pression numérique  de  l’aecroissement  graduel  de  la 
température  des  seuls  nombres  constans , tels  que 
ceux  que  donnent  les  observations  thermométriques 
des  caves  de  l’Observatoire  de  Paris , on  devrait  esli  - 
mer  approximativement  cet  accroissement  d’un  de- 
gré pour  vingt-huit  mètres  de  profondeur  : or,  en 
calculant  sur  cette  base,  en  pénétrant  dans  l’intérieur 
du  globe,  on  trouverait  à aaoo  mètres  de  profondeur, 
■ ou  environ  à une  demi-lieue,  une  température  de  80 
degrés , égale  à celle  de  l’eau  bouillante  ; et  à une 
très-petite  profondeur,  relativement  au  rayon  terres- 
,trc,  une  chaleur  sulüsante  pour  fondre  toutes  les  la- 
ves et  la  plus  grande  partie  des  roches.  En  supposant 
cette  chaleur  égale  à 100  degrés  du  pyromètre  de 
Wegdwood,  et  en  calculant  d’après  l’évaluation  que 
nous  avons  donnée  d’un  degré  par  28  mètres  de  pro- 
fondeur , on  atteindrait  cette  chaleur  à 200,000  mè- 
tres, ou  environ  l\o  lieues , qui  répondent  à peu  près 
à ^ du  rayon  terrestre  : mais , si  l’on  considère  la 
grande  fluidité  des  laves,  et  le  peu  de  temps  qui  s’é- 
coule entre  les  symptômes  des  éruptions  volcaniques 
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et  l’instant  oü  ces  éruptions  s’effectuent,  on  sera  con- 
duit à conclure  que  la  fluidité  centrale  commence  à 
une  moindre  profondeur.  D’après  la  différence  de 
température  obtenue  à des  profondeurs  égales  dans 
différens  lieux,  on  doit  aussi  penser  que  là  où  elle  est 
moins  élevée  , les  couches  terrestres  refroidies  et  so- 
lidifiées, qui  séparent  le  lieu  d’observation,  de  la  mar- 
tière  incandescente  et  fluide,  ont  plus  d’épaisseur; 
que  l’on  ne  trouverait  par  conséquent  la  tempé- 
rature de  100  degrés  du  pyromètre  qu’à  55  lieues 
sous  le  sol  où  est  situé  Carmeaux , qu’à  3o  lieues 
sous  le  sol  de  Littry,  et  qu’à  a3  lieues  sous  celui  de 
Decise.  . 

Cette  théorie  de  la  fluidité  ignée  et  primitive  du 
globe  ne  s’accorde  nullement  avec  celle  des  Neptu- 
niens  (i),  qui  admettent  une  fluidité  aqueuse  et  une 
précipitation  aqueuse  de  la  matière  des  roches.  Mais 
un  seul  fait  renverse  leur  théorie  ; c’est  que  la  masse 
des  eaux  n’est  pas  la  dix  millième  partie  de  la  masse 
solide  du  globe,  et  que  leur  poids  n’en  est  pas  la 
cinquante  millième  de  celui  du  globe  entier.  Or, 
dit  fort  ingénieusement  l’auteur  du  savant  mé- 
moire que  je  viens  de  citer  de  quelque  dissolvant  que 
l’on  veuille  aiguiser  cette  masse,  il  est  inadmissible 
qu’un  kilogramme  d’eau  ait  jamais  pu  dissoudre 
cinquante  kilogrammes  de  matières  terreuses  et  mé- 
talliques. 

Comme  il  ne  peut  s’effectuer  de  cristallisation  sans 
dissolution  préalable, la  matière  cristallisée  qui  com- 


(1^  Deux  sectes  ont  de  tout  temps  divisé  les  géologues  : celle  des  Neplu- 
niens,  qui  donnent  aux  couches  solides  du  globe  une  origine  aqueuse,  et 
celle  des  Vulcanians,  qui  admettent  la  fluidité  ignée  primitive. 
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pose  les  roches  primordiales  a donc  été  d'abord  dis- 
soute; et  comme  presque  toutes  ces  matières  sont  in- 
solubles dans  l’eau,  et  qùe  cet  élément  n’a  jamais  été 
en  assez  grande  quantité  , il  faut  donc  qu’un  autre 
élément  ail  agi  sur  ces  matières , et  cet  élément  ne 
peut  être  que  le  calorique  ou  le  feu.  Les  faits  que  nous 
avons  relatés  pour  appuyer  cette  théorie,  les  consé- 
quences quejious  en  avons  déduites,  sont  toutes  en 
sa  faveur , toutes  conformes  à l’observation  , toutes 
satisfont  la  raison.  L’aspect  lithoïde  du  granit  et  d’au- 
tres roches  primordiales  n’a  d’ailleurs  rien  de  con- 
traire à la  théorie  vulcanienne.  Hall  et  Wat,  célèbres 
physiciens  anglais,  ont  démontré,  par  une  suite  d’ex- 
périences ingénieuses  , que  quand  on  laisse  refroidir 
très-lentement  des  matières  minérales  en  fusion  , il 
en  résulte  une  masse  extérieurement  pierreuse , et 
quelquefois  à grains  cristallins.  Cet  aspect  lithoïde 
est  celui  que  présentent  les  roches  granitiques  et  quel- 
ques roches  porphyritiques  ; leurs  élémens,  d’abord 
confondus  dans  une  fusion  commune,  se  sont  sépa- 
rés par  le  refroidissement  et  par  le  rapprochement 
des  molécules  similaires,  et  ont  présenté  une  réunion 
de  cristaux  imparfaits  , auxquels  il  n’a  manqué  que 
l’espace  convenable  pour  prendre  la  forme  polyédri- 
que et  régulière  qui  convient  à leur  nature. 

La  solidification  des  couehes  du  globe  par  le  refroi- 
dissement, s’est  faite  évidemment  de  haut  en  bas  ou 
de  la  surface  au  centre.  Les  roches  micacées,  phylla- 
diennes  et  de  calcaire  primordial , ont  dû  se  consoli- 
der ou  sc  refroidir  avant  les  roches  de  gneiss,  celles- 
ci  avant  celles  de  granit.  Ainsi  les  roches  de  cette  série 
sont  d’autant  plus  anciennes  qu’elles  sont  plussuperfi- 
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cielles.  Il  en  résulte  que  l’épaisseur  de  ces  dernières 
roches  n’augmente  plus,  et  que  celle  des  roches  pro- 
fondes, dont  la  base  repose  sur  la  matière  centrale  en 
fusion , augmente  encore  ; mais  cet  etfel  s’opère  avec 
d’autant  plus  de  lenteur,  que  l’on  s’approche  du 
centre  et  de  la  limite  où  enfin  ce  refroidissement 
graduel  doit  cesser  d’avoir  lieu. 

Un  calcul  approximatif,  basé  sur  les  données  cer- 
taines de  l’augmentation  de  chaleur  de  la  surface  au 
centre  du  globe  , donne  à peu  près  vingt  lieues  d’é- 
paisseur à ses  couches  solides  : c’est  à peu  près  du 
rayon  terrestre.  Ce  n’est  qu’avant  l’époque  de  cette 
consolidation  que  la  terre,  d’abord  exactement  sphé- 
rique , a pris  dans  son  mouvement  rapide  de  rotation 
la  forme  ellipsoïde  qu’elle  a aujourd’hui  (i).  Cette 
élévation  de  la  sphère  vers  l’équateur  a aussi  son  terme,  t 

limité  par  le  degré  d’impulsion  centrifuge , et  par  la  * 

consolidation  de  la  surface , qui  ne  peut  plus  ressen- 
tir de  ce  mouvement  que  de  faibles  oscillations,  qui 
sont  sans  doute  maintenant  tout-à-fait  inapprécia- 
bles (2).. 

A l’époque  du  premier  refroidissement  des  couches 
terrestres , leurs  masses  rocheuses  et  fragiles  ont  dû 
subir  un  retrait  considérable , et  éprouver  un  grand 
dérangement.  C’est  dans  l’intérieur  des  couches  , et 
au-dessous  du  niveau  des  dernières  couches  ou  des 
dernières  formations , que  ces  bouleversemens  ont  eu 

( 1)  Cet  aplalissemcDtn’aurail  pu  s'effectuer  dans  une  spberc  solide  jusqu'au  ' 
centre. 

(a)  Depuis  Hipparque  (de  160  à ii5  avant  le  sphéro'ide  terrestre  n'a 

point  sensiblement  diminué , car  alors  les  jours  et  les  heures  ne  seraient  plus 
les  memes  ; et  U n'y  a pas  l/3oo  de  seconde  centésimale  de  différence. 
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lieu;  mais  la  cause  qui  a produit  les  nombreuses  in- 
égalités dont  la  surface  delà  terre]est sillonnée , c’est 
surtout  l’éruption  subite  et  impétueuse  des  gaz  et  des 
matières  en  fusion  : c’est  cette  cause  unique , comme 
nous  l’avons  fait  voir  , qui  a soulevé  les  continens  et 
les  montagnes  au-dessus  des  eaux. 

C’est  vers  les  régions  de  l’équateur  que  cette  action 
des  gaz  et  des  feux  souterrains  s’est  particulièrement 
portée;  c’est  là  que  se  sont  formés  les  premiers  vol- 
cans, et  que  les  premières  laves  ont  coulé  ; c’est  sous 
cette  zone  que  ces  mêmes  agens  soulerraiiis  ont  élevé 
les  plus  grandes  masses  de  montagnes,  et  bien  au-delà 
de  la  région  des  neiges,  dans  cette  partie  de  la  terre,  ex- 
posée constamment  à la  température  extrême  du  soleil 
du  tropique.  A cette  époque  de  la  première  consolida- 
tion du  gk)be , tout  était  désordre  et  bouleversement 
à sa  surface  encore  fragile,  brisée  de  toutes  parts,  li- 
vrant passage  aux  gaz , aux  scories,  à d’énormes  cou- 
lées de  laves  et  à des  torrens  de  cendres  qui  s’échap- 
paient au  bruit  des  plus  épouvantables  détonations  ; 
alors  des  déluges  d’eaux  brûlantes  précipitées  de  l’at- 
mosphère sillonnaient  la  terre,  et  entraînaient  jus- 
qu’au milieu  des  plaines  d^immenses  débris  arrachés 
aux  montagnes  : rien  n’existait  alors, et  n’eût  pu  exis- 
ter au  milieu  de  ce  chaos,  auquel  le  doigt  de  Dieu  a 
fait  succéder  le  calme  et  l’harmonie. 

La  masse  intetue  du  globe,  enveloppée  de  ses  cou- 
ches externes  solidifiées , est  composée  de  matières 
métalliques  en  fusion  : cette  conjecture  est  appuyée 
par  le  calcul,  qui  prouve  que  les  matières  qui  occu- 
pent le  centre  de  la  terre  sont  beaucoup  plus  pesantes 
que  celles  qui  forment  la  couche  externe  ou  les  ro- 
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ches  (i).  Ces  matières  centrales  sont  toutes  les  sub- 
stances métalliques  tenues  en  fusion  , et  désoxidées 
par  l’effet  môme  de  cette  chaleur  à laquelle  rien  sur  la 
terre  ne  saurait  être  comparé.  Il  est  facile  de  conce- 
voir qu’étant  de  pesanteur  différente,  ces  métaux 
doivent  être  disposés  par  strates  ou  par  couches 
concentriques,  relativement  à cette  pesanteur.  Ainsi, 
d’après  celte  hypothèse , le  platine,  le  plus  pesant  des 
métaux  (a),  formerait  le  noyau  des  couches  centrales 
et  métalliques;  l’or  lui  serait  immédiatement  super- 
posé, le  mercure  à l’or,  le  plomb  au  mercure  ; puis, 
dans  l’ordre  des  moindres  pesanteurs,  l’argent,  le  bis- 
muth, le  cuivre,  le  molybdène,  le  nikel,  le  cobalt, 
le  fer  et  l’étain.  A ces  derniers  métaux  succéderaient 
le  zinc,  l’antimoine,  le  tellure,  puis  le  manganèse, 
toujours  oxidé  dans  son  gissement , et  qui  semble 
faire  la  transition  naturelle  aux  autres  substances  mé  - 
talliques  ou  métalloïdes,  remarquables  par  leur  avi- 
dité] pour  l’oxigène  et  par  la  promptitude  de  leur  combi- 
naison aveo  ce  principe  ; telles  que  le  calcium  ou 
la  cbaux,  le  strontium  ou  la  strontiane,  le  silicium  ou 
la  silice,  V aluminium  ou  l’alumine , le  sodium  ou  la 

(i)  Les  lares  ont  une  pesanteur  spécifique  moyenne  plus  grande  que  celle 
des  roches  primordiales  prises  dans  leur  cnscmhlè  , et  cette  densité  tient  plus 
i leur  nature  qu'i  la  compression  qu'elles  ont  pu  éprouver  : elles  étaient 
donc  originairement  placées  dans  l’ordre  de  leur  pesanteur  spécifique. 

(a)  Voici  la  pesanteur  spécifique  de  ces  substances,  éeau  étant  prise  pour 
unité  : ^ 

Platine,  ss,o5oo.— Or,  i9,s58i.  — Mercure,  13,598.  — Plomb,  ii,35s3. — 
Argent,  io,4743-—*  Bismuth , 9,811.  — Cuivre,  8,7880.  — Molybdène',  8,6>i.  — 
Nikel, 8,17g  — Çobalt,  7,8119. — Fer,  7,1070.  — Etain , 7,1914 — Zinc,  6,861. 

— Antimoine,  6,711.  —Tellure , 6,n5.  — Manganèse , 3,7.  — Strontiane,  3,6. 

— Chaux,  1,8373.  — Silice,  i,653o.  — Alumine,  1,6.  — Sodium,  0,9716.  — 

Potassium , o,(t65l.  ' 
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soude,  et  le  potassium  ou  la  potasse,  et  toutes  les  sub- 
stanees  connues  en  minéralogie  sous  le  nom  de  terres 
et  d'alkalis , dont  les  deux  derniers  , dans  leur  état 
métalliciue  ou  de  désoxidatiou  , pèsent  moins  que  le 
soufre , que  la  houille  , et  moins  que  leau. 

De  celle  disposilion  des  couches  mélalliques  décou- 
lent des  faits  et  des  conséquences  qui  sont  de  la  plus 
haute  considération  en  géologie , et  pour  la  théorie 
de  la  terre.  Les  premières  de  ces  couches  qui  se  sont 
refroidies  et  consolidées , sont  les  moins  fusibles  et 
les  plus  légères;  elles  contiennent  tous  les  élémens  du 
granit , des  roches  micacées  , porphyriliques  , phylla- 
diennes,  feldspathiques,  enfin  detoulcsles  roches  que 
nous  avons  désignéessous  le  nom  de  primordiales:  leurs 
principaux  élémens  sont  la  silice,  la  potasse,  la  chaux 
et  l’alumine  : ces  roches  ont  dû  par  conséquent  occuper 
la  partie  supérieure  ou  superficielle  ; elles  ont  reçu  les 
premières  le  contact  de  l’atmosphère  ; elles  se  sont 
rapidement  combinées  à son  oxigène  et  à d’autres  élé- 
mens gazeux  , en  perdant  aussitôt  leur  forme  métal- 
lique pour  revêtir  celle  des  roches  qu’elles  ont  main- 
tenant. Ainsi  les  élémens  divers  du  granit,  comprimés 
sous  une  masse  énorme  , se  sont  réunis  et  cristallisés 
confusément  par  la  brusque  réunion  des  pa'rties  simi- 
laires qui  forment  les  cristaux  informes  de  celle  sub- 
stance ; ainsi  les  roches  micacées,  composées  des  mê- 
mes élémens  , ont  pris  sous  l’influence  du  mica,  leur 
élément  prédominant , la  forme  feuilletée  ou  schi- 
steuse qu’elles  présentent  ordinairement;  ainsi  le  cal- 
cium, avide  d’oxigène,  comme  toutes  les  substances 
métalloïdes  de  ce  genre,  s’est  promptement  combiné 
à ce  principe,  et  a formé  d’abord  ces  masses  pierreuses 
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«on  slralifiées,  cette  chaux  pure  et  sans  mélange  qui 
a cristallisé  confusément,  et  qui  constitue  les  marbres 
salins  ou  les  marbres  statuaires  (i). 

La  matière  centrale  en  fusion,  plus  divisée,  plus  at-> 
ténuée  , ‘pénétrant  avec  effort , et  faisant  éruption  à 
travers  la  croûte  encore  mince  et  fragile  (jui  envelop- 
pait le  globe  à celte  époque  récente  de  sa  forrnalion  , 
s’est  répandue  en  longues  et  frécjuenlcs  coulées  à sa 
surface  : ainsi  ont  été  formés  les  porphyres  et  les  eu- 
rites  ^3-);  telles  sont  ces  laves  antiques  si  frécjuentcs 
au  milieu  des  terrains  primordiaux,  dont  nous  avons 
signalé  l’étendue  et  l’élévation,  lorsrjiic  nous  avons  dé- 
crit ces  roches;  qui  ne  diffèrent  réellement  des  roches 
ou  laves  .basaltiques  que  parce  qu’elles  sont  privées 
de  pores  dont  ces  dernières  sont  criblées  : différence 
dépendant  des  circonstances  au  milieu  desquelles  les 
unes  et  les  autres  ont  été  formées  , et  probablement 
du  plus  ou  moins  de  matières  gazeuses,  et  de  plus 
ou  moins  de  pression. 

A ces  formations  importantes,  et  qui  consliluent 
les  masses  principales  des  roches  do  l’ancien  conti- 
nent , il'faut  réunir  et  coordonner  des  formations 

• 

(i)Il  paraîira  sans  doute H«n  étrange  de  voir  des  niasses  de  marbre  cal- 
caire l'ouvrage  du  fcti;  d'après  la  théorie  que  nous  avons  donnée,  l'explica- 
tion de  ce  fait  devient  très-facile.  J'ai  vu^  sur  la  pente  du  mont  Somma,  ancien 
cratère  du  Vésuve, -des  fragmens  de  pierres  calcaires  blanches,  pures,  l>icn 
cristallines,  et  en  tout  semblables  au  plus  beau  marbre  saccharin,  qui  avaient 
été  rejetées  par  le-rolcan  : on  trouve  quelquefois  aussi , au  milieu  et  dans  les 
cavités  des  laves,  de  la  chaux  carbonatée  disposée  par  masses  rayonnantes, 
ayant  l'bspect  de  l’arragonité. 

(a)  Ces  roches  doivent  être  regardées  comme  le  type  principal  des  terrains 
intermédiaires  des  régions  équinoxiales  du  nouveau  conüucnt  ; elles  sont  en 
masses  énormes. dans  les  Cordillères , et  s'étendent  dans  une  longueur  de 
aSôo  lienes  dans  le  sens  d'un  méridien , 'suivant  H.  Humboldt. 
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plus  locales  et  généralement  moins  étendues  des  grès 
composés  de  très-petits  crisUux  et  de  molécules  atté- 
nuées du  quartz  répandu,  comme  le  calcaire,  dans  les 
formations  de  tous  les  âges,  et  qui  ont  tant  de  rap- 
ports géologiques  avec  les  porphyres  : celle  du  na- 
gelflue,  qui  n’est  qu’un  grès  à ciment  marneux^celle 
jii  gypse  et  du  sel  marin;  cejle  des  anthracites,  des 
houilles,  etc.  Mais,  pour  ne  pas  donner  trop  d’éten- 
due à ces  généralités  , autant  que  pour  éviter  les  ré- 
pétitions, je  renvoie  le  lecteur,  pour  les  détails  qui 
concernent  la  formation  de  ces  roches  et  leur  gisse- 
ment , aux  chapitres  qui  en  traitent  spécialement. 

• Les  métaux , à cette  première  époque  de  consolida- 
- t ion , ont  été  répandus  sur  le  globe  avec  plus  ou  moins 
d’abondance,  suivant  que  leur  superposition  les  rap- 
prochait plus  ou  moins  des  couches  supérieures.  Lefer 
principalement  se  rencontre  partout  comme  la  chaux 
et  la  silice,  soit  comme  métal  à l’état  d’oxide,  soit 
comme  principe  de  coloration  des  autres  substances 
minérales  ; il  est  en  amas  considérables  dans  les  ter- 
rains secondaires;' il  abonde,  sous  forme  de  fer.oli- 
giste  et  de  fer  oxidulé,  dans  les  roches  primordiales 
et  dans  les  basaltes  les  plus  anciens  : la  première  va- 
riété forme  des  montagnes  entières,  et.cn  grande  par- 
tie celles  de  l’île  d’Elbe  ; la  seconde  variété  est  fré- 
quemment disséminée  dans  les  laves',  dans  les  roches 
volcaniques  'et  trachytiques , et  joue  un  rôle  impor- 
tant dans  la  formation  des  filons.  Le  fer  dissous  par 
les  eaux,  transporté  ait  loin,  a formé  dans  un  grand 
nombre  de  localités  ces  amas  de  fer  hydraté , depuis 
long-temps  l’objet  d’importantes  exploitations;  et  telle 
est  son  extrêm^e  ténuité  , qu’il  est  porté  par  la  sève 


tEÇON  XVII. 

jusqu’au  milieu  du  tissu  des  végétaux,  et  qu’il  passe 
avec  les  aliineus  et  les  boissons  dans  le  sang  de 
l’homme  et  des  animaux,  dont  il  est  encore  regardé 

par  quelques  physiologistes,  comme  le  principe  de 
coloration. 

Les  autres  métaux,  subordonnés  aux  couches  su- 
périeures encore  fluides  ou  consolidées,  sont  moins 
répandus  à la  surface  du  globe.  L’étain,  considéré,  en 
raison  de  son  gissement  au  sein  des  roches  primor- 
diales, comme  une  des  substances  métalliques  les  plus 
ancienne.s,  présente  fort  peu  d’amas  considérables.  Le 
cuivre,  beaucoup,  plus  oxidable,  et  plus  facilement 
dissous  par  les  diverses  menstrues  chimiques,  se  ren- 
contre  plus  communément  et  avec  plus  d’abondance 
même  au  milieu  du  sol  secondaire  ; enfin  l’argent^ 
l’or  et  le  platine  occupent  des  localités  très-circon- 
scristes,  et  ne  paraissent  s’étre  répandus  sur  le  globe 
et  n’avoir  rempli  les  filons,  que  dans  la  circonstance 
d une  violente  révolution , qui  aura  fait  refluer  la  ma- 
tière fluide  métallique  jusqu’aux  couches  supérieu- 
res  ; matière  rare  avec  laquelle  il  faut  ranger  le 
diamant,  produit  des  feux  souterrains,  et  d’autres 

gemmes  précieuses,  alimens  de  la  cupidité  des  hommes 

de  ceux  du  moins  qui  mettent  leur  bonheur  dans  la. 
possession  de  ces  richesses  factices,  et  que  la  nature 
offre,  en  trop  faible  quantité  à leur  ambition  pour  pou- 
voir  jamais  l’assouvir. 

A cette  première  époque  de  la  formation  des  cou- 
ches solides.  Peau,  décomposée  en  ses  élémens  gazeux, 
ou  réduite  en  vapeur  par  la  chaleur  centrale,  demeu- 
rait  suspendue  avec  d’autres  gaz  dans  les  hautes  ré» 
gions.  Lorsque  cette  chaleur  diminua  par  l’effet  du 
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refroidissement  des  couches  superficielles,  feau  se 
précipita  alors  par  cataractes , inonda  la  terre , en 
couvrit  uniformément  la  surface  unie  (i);  d’autres 
vapeurs,  d’autres  gaz  plus  légers  restèrent  suspendus 
dans  les  régions  supérieures, et  formèrent  l’atmosphère. 

■ Cette  mer  diluvienne  ou  primitive  était  sans  doute 
bien  ditférentc  de  l’Océan  actuel.  La  chaleur  des  cou- 
ches superficielles  devait  tenir  ses  eaux  dans  un  étal 
A’oisin  de  l’ébullition;  animées  par  cette  chaleur, 
elles  avaient  alors  une  grande  force  pour  dissoudre 
et  pour  tenir  en  suspension  tous  les  élémeiis  , toutes- 
les  molécules  minérales  des  roches  répandues  en 
torrens  pardes  milliers  d’issuesou  débouchés  de  vol- 
cans sous-marins  , dont  la  croûte  terrestre,  encore 
mince  et  fragile,  comprimait  peu  les  efforts. 

De  cette  dissolution  générale  de  tous  les  élémens  se 
précipitèrent  d’abord  les  molécules  les  plus  denses  et 
les  plus  pesantes  des  roches  intermédiaires  et  de  ces 
masses  <{ui , par  leur  gissement  et  leur  état  élastique 
du  fragmentaire,  paraissent  avoir  été  formées  dans  un 
temps  de  trouble  et  de  révolution  (a).  ' 

• (i)  Ce  premier  déluge,  ou  déluge  chaotique,  est  essentiellement  lié  i 
l'oFUrre  de  la  création.  Il  n'y  avait  alors  sur  la  terre  aucun  être  vivant:  sa 
lurface  était  encore  plane  et  unie  ; auenne  montagne  n’avait  été*  formée  par 
le  aoulévement  dé  ses  conches.  Dans  le  déluge  mentionné  par  Moïse,  l'ean 
couvrit  les  plus  hautes  montagnes  de  quinze  coudées  : jéperti  $unt  omnes 
montes  excelsi,  quiHdecim  cubitis;  et  inonda  tous  les  êtres  vivans  : Con- 
anmptaque  est  aquis  caro,  volucnim,  animantium , bestiarum  , etc.  Celui- 
là  erre  et  abuse  étrangemenUde  l'autorité  des  livres  sacrés , qui  vent  tout 
rapporter  à leur  texte  , et  en  voulant  tout  expliquer  par-là  : Qui  hac  omniq 
lUlufio  adscribit,  dit  à ce  sujet  le  célébré  Linneus,  quod  cita  orUtm,  citô 
.irtuttiii,  is  profectù  peregrinus  est  in  cognitione  natura. 

(a)  C'est  à celte  époque  que  les  premières  couches  véritables, à strates  bien 
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A cette  <!'poque,  ou  très-près  de  celte  époque,  com- 
mencèrent à paraître  les  premières  traces  d’êtres  or- 
ganiques animaux  et  végétaux,  dont  jusqu’alors  une 
température  trop  élevée  et  l’impureté  de  l’atmosphère 
empêchaient  le  développement,  que  l’Océan  primitif 
n’aurait  pu  d’ailleurs  entretenir  dans  ses  eaux  tumul- 
tueuses et  chargées  de  tous  lc4  élémens  des  roches 
secondaires  : mais  l’existence  des  animaux , qui  pa- 
raît liée  nécessairement  aux  formations  originelles, 
se  manifesta  aussitôt  que  les  circonstances  favorables 
à ce  développement  se  trouvèrent  limitées;  que  l’in- 
tensité de  la  chaleur  diminua , et  que  les  eaux  de 
l’antique  Océan  s’épurèrent.  Les  êtres  qui  parurent 
alors  avaient  une  organisation  très-simple  : on  y re- 
marque principalement  des  madrépores,  des  mollus- 
ques et  quelques  crustacés  ; des  entroques,  des  co- 
raliles,  des  hystéroliies,  des  orlhocéracitcs , des  am- 
monites, des  trilobites , des  calymènes,  et  très-peu 
de  coquilles  bivalves.  Dans  les  couches  plus  récentes, 
on  trouve  encore  des  ammonites  et  des  orthoccracites, 
des  térébratules,  des  encrinites  et  quelques  gryphites. 

roordoQueer  cl  sacccssÎTcmeat  superposées,  oui  été  formées.  Dans  1 e sol 
primordial,  on  ne  trouve  que  des  masses  sans  véritable  stratification,  en- 
tassées les  unes  sur  les  autres,  ou  se  .fondant  les  unes  dans  les  autres  comme 
des  courans  de  laves.  Les  premières  couches,  provenant  du  dépôt  des  eaux, 
ont  été  formées  horizontalement;  et  c'est  à un  relèvement  ou  à un  renver- 
s emént  postérieur  qu'elles  doivent  leur  position  actuelle,  et  l’état  si  singu- 
lièrement tourifienté  de  leurs  Couches  dans  les  houilles.  Tout  prouve 
que  ces  dissolutions  ont  changé  successivement  de  nature.  Les  premiers 
précipftés  ont  été  difiërens'de  ceux  qui  les  ont  suivis  : au  commencement, 
c'étaient  des  granits;  les  gneiss  et  les'scbistes  leur  ont  immédiatement  succédé. 
Ce  sont  les  couches  calcaires  qui  dominent  dans  les  dernières  formations  : les 
premières  couches  présentent  des  masses  compactes  d’une  épaisseur  énorme  et 
cristalline  ; celles  qui  les  suivent  présentent  un  tissu  plus  lâche  et  moins  cris- 
tallin ; les  roches  enfin  de  dernière  formation  sont  des  rOcheS  terreuses, 
compactes , de  simples  sédimens  qui  se  sont  précipités  avec  troidile. 
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Les  végétaux  appartiennent  tous  à la  section  des  mo- 
nocoiylédons,  remarquables  par  la  grande  simpli- 
cité de  leur  organisation  ; à des  roseaux,  à des  bam- 
bous et  à d’autres  genres  de  la  famille  des  graminées, 
qui  vivent  au  sein  des  eaux , même  des  eaux  très- 
chaudes  (i),  et  dont  l’existence  est  nécessairement 
antérieure  à celle  des  animaux  les  plus  anciens , aux- 
quels ces  végétaux  ont  dû  servir  d’aliment. 

A la  formation  des  roches  inlermédiaîfes  ou  de 
transition  succéda  un  temps  de  repos,  pendant  le- 
quel la  matière  suspendue  dans  les  eaux  cessa  de 
8.e  précipiter.  Ce  temps  a été  assez  long  pour  permet- 
tre aux  animaux  et  aux  végétaux  qui  existaient  alors, 
de  se  développer  et  de  se  reproduire  : la  manière  dont 
ils  sont  posés  au  sein  des  roches,  l’intégrité  de  leurs 
parties  les  plus  délicates,  sont  des  preuves  non  équi- 
voques de  ce  long  intervalle  de  repos.  Probablement 
qu’à  cette  époque  il  s’était  déjà  formé-  quelque  atter- 
rissement, quelque  élévation  au-dessus  des  eaux,  quel- 
ques lies  enfin  , mais  alors  rares  et  clair-semées  sur 
ce  vaste  Océan  presque  désert.  A une  autre  époque,' 
la  température  des  eaux  ayant  encore  diminué,  il  se 

forma  de  nouvelles  précipitations  de  matières,  tenues 

» 

(i)  plus  les  êtres  sont  simples , plus  aussi  leur  organisation  résiste  à une 
tempc'rature  élevée.  Le  célèbre  observateur  Spallancani  a prouvé  par  de  nom- 
breuses expériences  que  ni  ^'eau  bouillante,  ni  le  grillage,  n'ôtent  aux  animal- 
cules la  faculté  de  vivre  et  de  se  multiplier  ; les  reptiles  et  les  poissons  peu- 
vent vivre  dans  l’eau  ê la  température  de  3o  à 4o  degrés.  Le  célébré  voyageur 
Sonnerat  'a  vu  dans  l'ile  de  Luçon  un  petit  lac  dont  l'eau  faisait  monter  le 
tbermomètre  de  Réaumnr  ^690;  et  ra.-<lgré  cette  grande  chaleur,  des  pois- 
sons vivaient  dans  ses  eaux,  et  des  arbrisseaux  du  genre  vitex  etàspalalus 
croissaient  sur  ses  rives.  On  sait  d'ailleurs  que  les  animaux  d'une  organisation 
très-simple  ont  la  faculté  de  se  mettre  en  équilibre  avec  les  diverses  tempé- 
ratures au  milieu  desquelles  ils  sont  placés , pourvu  qu'elles  ne  soient  pas 
exceuives. 
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dissoutes  par  leur  haüle  température  ; alors  de  nou- 
veaux dépôts  couvrirent  le  sol  ancien  et  intermédiaire, 
mais  avec  moins  de  trouble,  par  couches. plus  homo- 
gènes et  mieux  coordonnées.  C’est  à celte  nouvelle 
précipitation  des  eaux  qu’il  faut  attribuer  la  forma- 
tion des  calcaires  alpin , jurassique , crayeux  et  hori- 
zontal, qui  reposent  souvent  sur  le  sol  intermédiaire 
et  sur  le  sol  le  plus  ancien  ; celle  des  grès  anciens  et 
des  houilles,  celle  enfîn  de  toutes  les  masses  ou  cou- 
ches qui  constituent  le  sol  secondaire.  Dans  les  roches 
de  cette  formation,  il  y a bien  moins  de  principes 
cristallins  et  de  tendance  à la  cristadlisation;ces  prin- 
cipes et  cette  disposition  diminuent  de  plus  en  plus, 
depuis  le  granit  jusqu’aux  couches  tertiaires,  qui  ne 
présentent  plus  qu’un  dépôt  grossier  et  sédimenteux  : 
ces  élémens , si  essentiellement  cristallisables,  se  sont 
épuisés,  comme  ils  s'épuisent  dans  toutes  les  liqueurs 
dont  on  tire  des  sels  par  l’évaporation  (1);  et  si  la  mer 
a cessé  de  former  des  dépôts  cristallins , c’est  que  ses 
eaux  n’en  contenaient  plus  les  élémens. 

La  grande  révolution  qui  a soulevé  les  couches  ter- 
restres, formé  les  montagnes  et  leurs  vallées,  et  fait 
refluer  les  eaux  continentales  dans  le  bassin  de 
l’Océan  actuel,  n’a  eu  lieu  qu’après  les  dernières 
formations  du  sol  seeondaire  , puisque  l’on  trouve  les 
roches  de  cette  formation  sur  le  sommet  des  monta- 
gnes les  plus  élevées,  où  jamais  n’ont  atteint  les  eaux 

► 

(i)  Quand  on  fait  cristalliser  le  sucre,  la  liqueur  qui  reste  après  la  préci- 
pitation, encore  très-chargee  dip  principes  saccbarins,  ne  donne  par  le  rap- 
prochement qu’une  matidra  muqueuse , et  dont  on  n'obtient  plus  de  cristaui 
distincts  : les  confiseurs  l'emploient  i la  fabrication  du  sirop  et  du  sucre 
d’orge.  ‘ j 
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de  rOccan  (i),  et  qu’elles-mèmes  coiisfitueDt  des 
chaînes  de  montagnes  fort  étendues.  Cette  grande 
révolution  était  presqu'à  son  terme  , quand  les  eou- 
clies  de  roches  qui  composent  le  sol  tertiaire 
se  formèrent,  et  que  leurs  élémens  se  précipitèrent 
des  eaux  de  l’Océan  , retenues  encore  dans  de  vastes 
bassins,  comme  autant  de  mers  intérieures  ou  mé- 
diterranées,  et  qui  alors  tout-à-fait  refroidies,  et  ne 
contenant  plus  que  des  parties  grossières  et  incristal- 
lisables,  provenant  des  débris  de  tous  les  autres  ter- 
rains calcaires,  siliceux,  argileux,  sablonneux,  mar- 
neux , roulés  et  atténués,  laissèrent  précipiter  tran- 
quillement ces  molécules  hétérogènes.  Ces  forma- 
tions, restreintes  à des  contrées  de  peu  d’étendue, 
n’ont  pu  être  que  partielles  et  par  lambeaux;  mais 
elles  se  sont  reproduites  en  différens  lieux,  dans  les 
mêmes  circonstances , et  ont  par  conséquent  beau- 
coup de  rapport  entre  elles.  Des  amas  d’eaux  douces 
ont  remplacé  les  mers  partielles;  de  nouveaux  élé- 
mens .se  sont  encore  précipités  et  ont  engendré  les 
roches  ou  terrains  lacustres,  au  milieu  desquels  on 
trouve  des  fô.ssilcs  propres  à ce  terrain  ; mais  de  part 

(i)'Daas  les  Pyrénées  (a.u  Mont>FerdTu),on  trouve  des  corp.s  marins  à la 
hauteur  de  10000  pieds  au-dessus  du  niveau  de  l'Océap  ; sur  le  Jungfrau , en 
Snissc,  on  les  rencontre  i laooo  pieds;  sur  les  Cordilières  à i3ooo  pieds. 
PUyfer  a" calculé  que  pour  produire  , au  moyen  de  la  retraite  des  eauié,  le 
dcsséclierocnt  des  parties  de  la  superficie  du  globe,  qui  sont  maintenant  i 
10000  pieds  au-dessus  du  niveau  de  L'Océan,  il  serait  nécessaire  de  faire  dis- 
paraître un  volume  d'eau  plus  grand  de  1/700  que  le  volume  total  de  la  terre  ; 
et  que  si  noti'c  planète  avait  été  couverte  autrefois  par  les  eaux  jusqu’aux 
sommités  les  plus  élevées,  il  faudrait  plus  que  doubler  le  volume  de  l’enve- 
loppe fluide  nécessaire  pour  produire  le  premier  cB’et  : on  a donc  été  obligé 
iTimagincr  des  cataractes  qui  ont  versé  ces  eaux  sur  la  Itrre,  des  cavernes  oü 
elles  se  sont  retraitées,  et  toutes  ces  rêveries,  plutôt  le  fruit  d'une  imagination 
brillante  que  d’une  raison  solide. 
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el  d’autre  la  différence  entre  la  rfature  de  ces  roches 
et  l’époque  de  leur  dépôt  est  insensible.  Les  fossiles 
se  sont  également  succédé  ou  remplacés  par  nuances 
ou  degrés,  de  sorte  que  sur  les  limites  de  ces  forma- 
tions supérieures,  on  ne  trouve  que  des  coquilles  la- 
custres ou  fluviatilcs  ; et,  dans  les  couches  moyennes, 
des  coquilles  en  même  temps  marines  et  d’eaux 
.douces.  C’est  ainsi  que  M.  Beudant  a trouvé,  dans 
les  grès  de  Pierrelaie,  des  lymuées , des  cyclostomes, 
mêlés  à des  cérites , des  ampullaires  et  des  huîtres. 

Sur  les  rivages  de  ces  anciens  lacs  d’eaux  douces , 
ont  vécu  des  quadrupèdes  terrestres  , dans  les  pre- 
miers temps  qui  succédèrent  aux  grandes  inondaticgas 
maritimes  ; ces  palæotherium,  dont  la  forme  a été  si 
ingénieusement  reproduite  d’après  les  recherches  du 
savant  professeur  Cuvier,  animaux  tout-à-fait  in- 
connus aujourd’hui,  et  dont  les  cris  sauvages  rem- 
plissaient ces  solitudes  long-temps  avant  que  l’homme 
vînt  les  habiter,  et  auxquels  répondait  seule  la  voix 
formidable  des  volcans. 

Les  fossiles  animaux  et  végétaux  abondent  dans 
le  sol  secondaire  et  dans  le  sol  tertiaire.  Nous  avons 
fait  l’énumération  des  principaux  fossiles  apparte- 
nant à l’une  et  à l’autre  de  ces  formations,  en  décri- 
vant ces  roches. 

Le  calcaire  grossier,  si  étendu  et  si  remarquable 
aux  environs  de  Paris,  forme  une  des  principales 
assises  du  terrain  tertiaire;  ses  couches  inférieures, 
qui  reposent  sur  le  sable,  l’argile  plastique  et  la  craie, 
sont  pleines  de  madrépores  et  de  nummulites.  On 
trouve  dans  les  couches  moyennes  des  milliolitcs, 
des  pvulites,  des  cylhérées,  el  beaucoup  d’empreintes 

17* 
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de  tiges  et  de  feuilles  de  végétaux  : dans  les  couches 
supérieures  oiijrouve  des  lucines,  des  ampullaires,  et 
un  grand  nombre  d’espèces  de  cérites.  C’est  dans  une 
assise  appartenant  au  calcaire  grossier  que  se  trou- 
vent les  bancs  coquillers  si  remarquablesL  de  Gri- 
gnon , et  celui  qui  forme  le  falun  de  la  Touraine. 
On  trouve  plusieurs  gissemens  de  ce  calcaire  en 
France  , en  Allemagne , en  Angleterre.  M.  Brongniarf 
rapporte  à la  même  formation  la  majeure  partie  du 
sol  calcaréo-trappéeu  du  Viçentin , célèbre  par  ses 
belles  ichfyolites  ou  empreintes  de  poissons.  Celte 
formation  renferme  un  grand  nombre  de  végétaux 
mOnodicotyiédons.  On  a découvert  dans  les  cou- 
ches du  calcaire  grossie'r , des  feuilles  de  saule , de 
pin,  de  peuplier,  celles  d’une  espèce  de  noyer,  des 
racines  et  des  fleurs  de  nymphxa , des  graines  de 
cliara,  et  d’autres  végétaux,  dont  l'organisation 
de  plus  en  plus  complexe,  marque,  comme  celle  des 
mollusques  aux  reptiles,  et  de  eeux-ci  aux  quadru- 
pèdes, un  ordre  de  choses  plus  avancé  et  plus  parfait, 
suivant  que  l’on  s’élève  depuis  la  série  des  roches 
primordiales  jusqu’à  la  série  des  terrains  les  plus 
modernes.  • 

C’est  postérieurement  à la  formation  du  calcaire 
grossier  tertiaire,  que -les  premiers  mammifères  ter- 
restres ont  paru  sur  le  globe.  A cette  éjioque,  déjà, 
depuis  long-temps,  les  mammifères  aquatiques 
avaicutpeuplé l’Océan etlesmers intérieures,  coinme 
le  dé  montre  le  gissement  des  fossiles  provenant  des 
pho  q ues,  des  baleines  et  d’autres  animaux  apparte- 
nant  à cette  famille  : plus  tard  ont  paru  les  mammi. 
fères  terrestres.  Mais  CAant  et  depuis  cette  époque  , 
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la  surface  du  globe  a éprouvé  de  nouvelles  révolutions; 
l’Océan  a plusieurs  fois  quitté  ses  rivages  pour  se 
répandre  sur  les  parties  basses  des  contiuens;  ses 
eaux , par  une  espèce  d’oscillation  , ont  alllué  à 
une  grande  distance,  et  n’ont  reflué  dans  leur 
bassin  qu’après  avoir  formé  de  nouveaux  dépôts , qui 
attestent  ce  retour  des  eaux  des  mers  sur  un  sol  qui 
fut  long-temps  au-dessus  des  eaux , long-temps  peu- 
plé de.  végétaux  et  d'animaux.  Ces  alternatives  de 
• couches  marines  et  de -eouches  lacustres  se  remar- 
quent particulièrement  au  milieu  des  plaines  qui 
avoisinent  l’Océan,'  et  sur  la  pente  inférieure’  des 
coteaux  et  des  vallées.  Ces  différens  dépôts  caracté- 
risent une  très-grande  étendue  des  terrains  tertiaires 
des  environs  de  Paris,  composés  de  couches  alterna- 
tives de  calcaire  siliceux , de  gypse , de  marne  , de 
calcaire  d’eau  douce,  de  sables,  reposant  sur  des 
bancs' de  craie  et  de  calcaire  coquiller-marneux  ou  à 
cériles  (i).  Ces  couches  sont  plus  épaisses  et  ont  été 
déposées  plus  abondamment  dans  les  lieux  qui,  avant 
l’époque,  de  ces  dépôts,  étaient  creusés  en  vallées; 
elles  sont  moins  épaisses  sur  les  élévations  ; elles  ont 
donc  ainsi  beaucoup  contribué  à niveler  le  sol,  et  à 
le  rendre  propre  à la  fertilisation.  On  trouve  en  An- 
gleterre des  terrains  semblables  à ceux-là.  On  re- 
marque à nie  de  Wight  quatre  formations  alterna- 
tives de  terrains  maritimes  et  lacustres,  qui  repré- 
sentent les  quatre  étages  des  environs  de  Paris , et 
qui  renferment  des  fossiles  très-analogues.  Le  terrain 
qui  couvre  le  pied  du  Mont-Yentoux , en  Provence , 


(i)  V.  U iSa*  leçoiL 
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présente , comme  nous  l’avons  déjà  fait  remarquer  ( i ), 
Jps  mêmes  roche& calcaires, siliceuses,  gypseuses , et 
des  fossiles  animaux  et  végétaux  analogues  à ceux 
qui  gisscnt  à Montmartre,  au-dessus  des  bancs 
gypseux.  La  même  analogie  se  présente  encore  dans 
les  célèbres  gissemens  d’QEuingen , dans  celui  qui 
s’étend  au  pied  septentrional  des  Pyrénées;  au  val 
d’Arno,  en  Toscane,  remarquable  par  ses  osscmens 
fossiles  d’éléphans;  enfin  sur  toutes  les  pentes  qui 
descendent  vers  l’Océan  Glacial,  au  nord  de  l’Asie  et. 
de  la  chaîne  centrale  qui  traverse  cette  partie  de 
l’ancien  continent. 

Ces  envahissemens  de  l’Océan,  sur  les  parties 
basses  des  continens  (2),  se  sont  faits  avec  assez  de 
tran(]uillilé  et  de  lenteur , pour  que  les  animaux  qui 


(i)y.  la  i5»>e  leçon.  > 

(a)  La  plupart  des  pays  maintenant  situés  dans  le  voisinage  des  volcans  ont 
été  témoins  d'envabissemeUs  partiels  de  l'Océan  , qui  ne  di^rent  des  enva?- 
hissemens  qui  ont  immédiatement  suivi  les  dernières  révolutions  générales 
du  globe,  que  parce  qu'Us  ont  été  plus  circonscrits.  Il  n'y  a pas  vingt  ans 
que  dans  le  golfe  de  Spézia  , sur  les  côtes  d'Italie,  la  mer  s'éleva  deux  fois, 
dans  le  même  mois , au-dessus  de  son  niveau , et  transporta  les  poissons  bien 
loin  sur  la  plage  et  dans  l'intérieur  des  terres,  où  ils  demeurèrent  à sec  quand 
la  mer  se  retira.  J'ai  vu  dans  le  temple  antique  de  Pouzzole , situé  sur  les 
rivages  des  champs  Phlégrécns  , à trois  lieues  de  Naples , des  colonnes  de 
marbre  qui  sont  restées  debout,  et  qui  ont  été  perforées  par  des  pbolâdes 
( pholas-dactylus)  à neuf  pieds  au-dessus  de  leur  base , et  dont  les  nids  ren- 
ferment encore  les  coquilles  de  ces  mollusques  marins.  A quelle  époque  la 
mer  s'est-elle  élevée  jusque-là?  Donat  et  Fini  ont  fait  des  observations  sem- 
blables sur  les  roches  qui-bordent  la  Méditerranée;  Playfér,  Cook  et  d’autres 
navigateurs  ont  constaté,  par  de  semblables  observations,  l’élévation  des 
eaux  de  l'Océan,  à différentes  époques,  au-dessus  de  leur  niveau  ordinaire 
et.  de  celui  des  plus  grandes  marées.  Mais  ces  envahissemens  partiels  des  eaux 
de  rOcéan,  opérés  probablement  par  l'action  des  volcans  sous-marins , n'ap- 
prennent rien  surles  cau-es  qui,  à l’époque  des  grandes  révolutions  de  b 
terre  primitive,  ont  soulevé  en  même  temps  toutes  les  mers,  et  ont  couvert 
de  leurs  eaux  toutes  les  parties  basses  des  continens.  — Voy.>  relativement  à 
d’au<res  irruptions  partielles,  la  Théorie  de  la  Terre,  chap.  xix. 
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peuplaient  le  globe  à cette  époque,  aient  eu  le  temps 
de  se  rétraiter  sur  les  lieux  élevés,  et  dans  le  fond 
des.cavités  des  montagnes:  c’est  probablement  de  cette 
époque  que  date  la  population  de  toutes  les  cavernes 
et  de  toutes  les  brèches  dans  lesquelles  on  trouve 
encore  une  multitude  d’ossemens  fossiles,  jusqu'au 
poil  et  à la  fiente  des  animaux  qui  les  ont  habitées, 
ou  qui  s’y  sont  réfugiés,  jusqu’à  la  marque  des  dents 
sur  les  os  qui  ont  été  rongés  par  les  espèces  carnivores. 

Les  eaux  de  l'ancien  Océan , après  avoir  formé  les 
roches,  déposèrent  encore  beaucoup  de  matières 
incohécentës , des  sables,  .des  galets,  des  cailloux 
roulés,  des  argiles,  qui  occupent  partout  la  surface 
du  sol,  en  comblent,  avec  la  terre  végétale , les  in- 
égalités, et  qui  constituent  cette  dernière  formation , 
appelée  sof  rfe  transport,  terrain  d’attuvion  (i). 
Immédiatement  après  cette  dernière  formation  des 
eaux  marines,  les  eaux  douces,  qui  les  remplacèrent, 
déposèrent  encore  des  élémens  de  roches,  désignées 
sous  le  nom  de  roches  calcaires  d’eaux  douces,  ou  de 
roches  calcaires  lacustres;  là  cesse  toute  formation 
originaire  de  couches  solides  :*les  seuls  dépôts  pier- 
reux qui  se  sont  formés  depuis,  ne  sont  que  des 
agrégations  de  molécules  détachées  des  roches  an- 
ciennes, entraînées  et  déposées  pâr  les  eaux,  et  qui 
ressemblent  souvent  au  plus  beau  marbre  : tels  sont 
ces  dépôts  d’albâtre,  quelquefois  si  purs,  qui  rem- 
plissent de  vastes  cavernes,  ou  qui  pendent  de  leurs 
voûtes  en  stalactites;  tels  sont  encore  ces  immenses 
amas  de  tufs  travertins,  que  déposent  les  eaux  de 

( I ) V . la  i6*  Icfod. 
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l’Anio  dans 'les  campagnes  de  Rome , et  les  bancs 
de  grès  qui  se  forment  continuellement  sur  le  rivage 
de  Messine.  C’est  au  milieu  de  ces  couches  meubles 
que  gissent  la  plus  grande  partie  des  ossemens  fos- 
siles des  quadrupèdes  terrestres  ; ceux  d’éléphans,  de 
rhinocéros,  d'hippopotames,  de  tapirs,  de  mastodon- 
tes , d’élans,  de  buffles,  de  cerfs,  de  bœufs,  de  chevaux, 
dont  les  genres  sont  connus,  et  dont  les  espèces  sont 
presque  toutes  ressemblantes  à celles  qui  existent 
actuellement.  Il  y a peu  de  terrains  de  transport,  de 
quelque  étendue,  qui  ne  renferment  quelques-uns  de 
ces  ossemens  fossiles;  leurs  dépôts  se  sont  faits  particu- 
lièrement dans  le  sol  du  fond  des  vallées  et  des  lacs , 
sous  les  couches  de  tufs  et  de  tourbes,  dans  celles 
qui  forment  les  rivages  des  fleuves,  et  qui  provien- 
nent des  dépôts  de  leurs  eaux.  Dès  la  première  époque 
des  diversesTormationsdont  nous  venons  de  présenter 
le  tableau , les  volcans  ont  répandu  leurs  laves  sur  la 
terre;  ces  laves  ont  également  recouvert  les  forma- 
tions secondaires,  tertiaires,  et  jusqu’aux  formations 
les  plus  modernes  , jusqu’aux  monumens  qui  attes- 
tent l'existence  de  l'homme  sur  la  terre , et  une  civi- 
lisation avancée 

Le  terrain  de  transport  a comblé  les  anfractuosités 
du  sol  tertiaire,  en  égalisé  le  niveau,  et  a préparé  la 

, É ' - * • * 

■ (•)  ünecouche  épaisse  de  matières  Tolcaniques  recouvre  Pompéia , Hereu- 
lanum  et  Stabia.  Le  sol  dé  ces  villes' est  composé  d'aociennes  laves.  Le  feu 
des  volcans  a agi  i toutes  les  époques  è travers  les  couches  de  transition , 
celles  det  terrains  secondaires  et  tertiaires,  lies  roches  volcaniques  sont,  avec 
quelques  roches  lacustres,  les  seules  qui  se  forment  encore  sous  nos  yeux;  ces 
roches  sent  par  conséquent  d'âges  fort  diflërens  ; plus  on  approche  des  temps 
modernes , plus  aussi  leur  formation  parait  isolée , surajoutée  et  étrangère 
an  sol  sur  lequel  elles  sont  répandues. 
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surface  terrestre  pour  la  végétation  et  pour  être 
habitée  par  l’homme.  Cette  surface  était  partout 
alors  dans  un  état  constant  de  stabilité  et  de  repos  : 
les  fleuves  suivaient  paisiblement  leurs  lits  creusés 
au  sein  des  vallées  et  au  milieu  des  plaines  ; l’Océan 
ne  franchissait  plus  ses  rivages  ; ûiic  végétation  vigou- 
reusé  et  toujours  féconde  répandait  l’abondance  sur 
cette  terre  encore  vierge;  une  température  douce 
comme  le  souffle  du  zéphyr^  s’étendait  uniformé* 
ment  jusque  sur  les  contrées  du  nord,  où  ^ règne 
aujourd'hui  un  perpétuel  hiver.  C’est  sur  celte  terre 
hdspitaliëre , au  scip  de  cet  Eden  (i),  que  l’homme 
fut  placé  avec  toute  sa  faiblesse  et  toute  sa  fragilité , 
mais  plein  de  génie  et  d'adresse  pour  y suppléer  par 
toutes  sortes  de  moyens  et  d’inventions.  Des  contrées 
.élevées  de  l’Orient,  qui- furent  probablement  le  pre- 
mier berceau  de  l’espèce  humaine  (2) , ses  colonies 
descendirent  comme  des  fleuves,  et  se  répandirent 
dans  toutes  les  contrées  qu’elles  trouvèrent  couvertes 
de  végétaux  nourrissans;  bientôt  la  terre  fut  couverte 
des  nombreuses  familles  de  cet  . être  essentiellement 
cosmopolite,  qui  s’est  habitué  . à'  tous  les  climats,  à 
toutes  les  températures,  et  qui  a su  vaincre  les  élé- 
meps,  et  dompter  les' animaux  les  plus  féroces. 

(i)  Genèse^.cbap.  3.  ' 

(»)  Genèse,  chap.  9,  verset  19.  ' • • ’ , . 
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DIX-HUITIÈniE  LEjÇON. 


GÉNÉRALITÉS  SÜRLES  FOSSILES.— VÉGÉTAUX 
FOSSILES.  • 


Géniraiités  sur  ies  fossiles. 

m 

• • • 

La  plupart  des  couches  minérales  qui  fonnent  la 
surface  solide  du  globe,  étaienjt  déposées  , quand. les 
êtres  organisés  ,•  végétaux  et  animaux , commencè- 
rent à paraître.  On  ne  trouve  aucun  veslige  de  ces, 
êtres  dans  les  roches  primordiales , ni  dans  le  granit, 
ni  dans  le  gneiss,  ni  dans  le  calcaire  de  cette  an- 
cienne formation  ; toute  empreinte , tout  corps  orga- 
nique, leur  sont  évidemment  postérieurs.  Les  natu- 
ralistes ont  été  frappés  depuis  Tong-temps  de  cette 
absence  des  corps  organiques  dans  ies  roches  de 
{^emière  formation  ; de  leur  présence  et  de  leur 
succession  dans  les.  roches  secondaires  ; ils  ont  mi» 
bèaucoup  de  soins  à en  décrire  les  espèces  J et  celte 
connaissance  leor  a -servi  depuis  à déterminer,  avec 

beaucoup  de  précision , les  diverses  époques  de  for- 

« 

malion  des  couches  qui  les  renferment. 

Sous  le  nom.de  fossiles , lés  naturalistes  désignent 
spécialement  les  corps  organisés  que  l’on  trouve 
enfouis  dans  les  couches  4e  la  terre.  On  appelle  fos- 
siles ceux  dont  les  parties  organiques  ont 
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été  pénétrées  de  suc  lapidifique , calcaire  y siliceux , 
etc.  y et  ont  conservé  leurs  formes.  Le  mol  de  pétrifi- 
cation indique  dope  le  changement  d’une  substance 
organique  en  une  matière  pierreuse  : Y incrustation 
n’est  qu’un  dépôt  ou  qu’une  couche  formée  ou  déposée 
à la  surface  des  corps  plongés  dans  un  liquide.  La 
matière  incrustante  peut  être  également  de  différente 
nature,  calcaire,  siliceuse,  pyriteuse,  etc. 

Les  fossiles  se  présentent  dans  différens  états  ; tan- 
tôt ce  sont  les  parties  solides  elles-mêmes,  conservées 
dans  leur  nature  et  presque  sans- altération  : c’est 
ainsi  qu’ont”  été  trouvées  intactes  et  enfouies  sous 
les  glaces , plusieurs  parties  -de  corps  d'éléphans 
et  de  rhinocéros,  et  même  des  corps  entiers  de  ces 
grands  quadrupèdes  ; c’ést  ainsi  que  l’on  a découvert 
un  grand  nombre  de  parties  de  végétaux  encore 
ligneuses.  Souvent  les  corps  fossiles  ont  disparu  , et 
abandonné  leur -moule  à une  matière  calcaire , sili- 
ceuse, argileuse,  carbonique  ou  métallique  , qui  les 
remplit  aussi  exactement  que  si  un  artiste  habile 
l’eût  coulée.  Dans  d’autres  circonstances  enfin-,  les 
corps  fossile^  n’ont  laissé  que  leurs  empreintes;  les 
ichlhyolites,  ou  les  poissons  fossiles , en  offrent  de 
nombreux  exemples  ; on  le  voit  encore  fréquemment 
dans  les  fo.ssiles  qui  proviennent  des  végétaux  de  l’or- 
ganisation la  plus  simple,  tels  que  les  acolylédons  et 
les  monocotylédons  de  la  famille  des  mousses , des 
fougères  et  des  roseaux. 

L’action  pétrifiante  des  eaux  s’est  effectuée  pendant 
une  despremièresépoquesdesrévolutions  du  globe;  les 
substances  minérales,  alors  dissoutes  et  tenues  en  sus- 
pension dans  un  liquide,  se  sont  précipitées  sur  tous 
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les  corps  organiques , aussitôt  que  la  vie  les  abandon- 
nait; les  ont  pénétrés,  comme  le  sel  pénètre  la  chair, 
et  sont  devenues  un  puissant  moyen  conservateur;  ou 
bien  elles  ont  remplacé  les  parties  détruites  et  dis- 
soutes des  corps  organiques , de  molécules  à molé- 
cules, et  en  ont  pris  peu  à peu  l’empreinte  et  la  forme. 

Indépendamment  de  cette  action  des  eaux  chargées 
de  molécules  minérales,  ccUedesgaz,  qui  alors  s’échap- 
paient de  la  terre  par  torrens,  pénétrait  également 
les  corps  organiques,  et  leur  communiquait  égale- 
meut  une  vertu  fossilifianle  et  conservatrice;  c’est 
dans  cet  état  que  paraissent  être  les  vrais  fossiles,  com- 
posés des  parties  mêmes  des  corps  organiques,  et  qui 
en  contiennent  encore  les  élémens. 

Mais  les  changemens  survenus  à la  surface  du  globe 
ont  anéanti  la  force  pétrifiante  et  fossilifiaute  des 
eaux  et  des  gaz.  On  ne  trouve  plus  rien  de  semblable, 
rien  de  véritablement  fossile,  ni  dans  les  végétaux,  ni 
dans  les  animaux,  qui  ont  remplacé  ceux  des  temps 
anciens,  ni  dans  l’homme,  qui  est  probablement  le 
dernier  être  créé. 

Chaque  révolution  qui  a changé  la  surface  du  globe 
en  a fuit  disparaître,  en  tout  ou  en  partie , les  espèces 
qui  existaient  alors.  Des  espèces  nouvelles,  et  de  for- 
mes différentes,  les  ont  remplacées  : ces  formes  étaient 
constamment  déterminées , et  non  sans  doute  su- 
jettes à s’altérer  ou  à se  modifier  suivant  les  circon- 
stances et  les  lieux  ; car  si  la  nature , comme  l'ont 
pensé  quelques  naturalistes , pour  produire  les  êtres 
nouveaux  (i)  qui  à chaque  révolution  ont  peuplé  le 

fl)  U ne  se  forme  plus  sur  le  globe  d'espèces  nouvelles.  Ces  formations  se 
bornent  i des  Tuüè^,  i quelques  hybrides  provenant  du  rapprochement 
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globe, eût  procédé  par  nuances,  on  trouverait  aujour- 
d’hui , parmi  les  fossiles  , les  espèces  intermédiaires 
qui  lient  les  anciennes  races  aux  races  nouvelles.  Mais 
il  n’existe  aucun  monument  d’une  généalogie  sem- 
blable; et  tout  ce  que  l’on  a écrit  à cet  égard  est  tout- 
*à-fait  systématique.  Les  animaux  conservés,  depuis 
'la  plus  haute  antiquité,  dans  les  tombeaux  de  l’an- 
tique Egypte’,  ont  une  ressemblance  parfaite  avec 
ceux  d’aujourd’hui;  Thippopotame , le  bœuf,  le  cro- 
codile, l’ibis  des  bords  du  Nil,  sont  absolument  les 
mêmes  que  ceux  dont  on  découvre  les  corps  embau- 
més, et  qui  datent  du  temps  de  Moïse  et  des  Pha- 
raons. • , • " ■ . . , 

La  forme  des  végétaux  et  des  animaux  fossiles  ne 
s’éloigne  pas  assez  des  espèces  vivant  maintenaut  sur 
la  terre,  pour  que  les  naturalistes  ne  puissent  pas  les 
rapporter  à quelques-uns  des  genres  ou  des  familles 
connues  : M.  Cuvier  a donné  plusieurs  exemples  de 
cette  concordance  { i ).  Mais  quelles  que  soient  les  ano- 
malies que  présentent  plusieurs  ’de  ces  animaux, 
et  la  singularité  de  leur 'conformation  , on  n’y  voit, 
cependant  rien  qui  s’éloigne  de  la.  nature  , ni  rien  do 
monstrueux  (2)  : un  reptile  a tous  les  caractères  du 

d'espèces  du  même  genre , comme  l'âne  et  le  cheral  pour  produire  le  mulet; 
mais  ça  se  borne  là , et  il  y a long-temps , d'ailleurs , que  l'on  ne  croit  plus 
aux  générations  spontanées  : tout  est  demeuré  fixe  et  immuable  depuis  la 
■ dernière  création.  J'emploie  ce  mot  de  création,  non  dans  son  acception 
rigourciue,  parce  qu'il  ne  m’est  pas  possible  de  dire  s’il  a fallu  une  création 
nouvelle  pour -produire  les  espèces  maintenant  existantes , ou..si  elles  sont 
Venues  de  terres  éloignées,  jusque  là  séparées  par  des. mers.  . ' 

W Le  Pègne  animal,  distribué  d’après  son  organisation  J par  M;  Cuvier; 
Paris,  1817.  . • ' ■ ‘ ' 

(1)  Personne  ne  eberebera  sans  doute,  dans  la  naTure.  Ic^de'bris  de  ces  ani-. 
maux  singuliers  et  monstrueux , enfantés  presque  tous  par  l’imagination' 
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reptile  y un  tapir  tous  ceux  des  tapirs  ; leur  confor- 
mation e»t  toujours  régulière  , toujours  relative  à 
l'élément  au  milieu  duquel  ils  vivaient,  toujours  en 
rapport  avec  leurs  habitudes. 

Le  sol  primordial  était  refroidi,  consolidé  et  recou- 
vert de  quelques  couches  du  sol  intermédiaire,  quand 
les  premières  traces  d’organisation  parurent  sur  la* 
terre.  Quand  , par  l’abaissement  des  eaux  du  vieil 
Océan,  la  lumière  pénétra  jusqu’à  la  surface  solide, 
elle  se  couvrit  de  végétaux  , mais  d’une  organisation 
infiniment  simple.,  tels  que  des  roseaux , des  bam- 
bous, et  autres  graminées  et  monocotylédons  aqua- 
tiques; et  plus  tard,  quand  ces  surfaces  sortirent  des 
eaux , elles,  se  couvrirent  de  ces  nombreuses  fougères, 
dont  on  trouve  aujourd’hui  les  empreintes  sur  les 
schistes  des  terrains  houillers  (i). 

A la  même  époque  se  développèrent  au  fond  des 
mêmes  eaux  les  premiers  germes  de  ces  animaux, 
dont  la  simple  organisation  est  si  bien  en  rapport 
avec  celle  des  .premiers  végétaux  : les  madrépores  , 
les  polypes  , les  radiaires  ; quelques  vers  , quelques 

crustacés  d’une  foVine  tout-à-fait  inconnue  aujour- 

• • 

d’hui , et-un  très-grand  nombre  de  mollusques  plus 
communément  uuiValves. 

mensongère  des  Orccs  : ces  centaures , ces  hydres,  ces  satyres,  ces  chimères; 
il  faut  ranger  dans  la  même  cate'gorie ’ccs  animaux  monstrueux,  figurés 
dans  la  plupart  des  livres  du  moyen  âge , ces  mastichores , ces  licornes  d'A- 
frique, CCS  dragons  ailes  ou  à plusieurs  tête»,  etc.,  etc. 

(i)  Lés  animaux  des  plus  anciennes  couches  sont  sortis  du  sein  de  l’Océan  ; 
le.s  amphibies  leur  ont  succédé  : ceux-ci  ont  précédé  les  quadrupèdes  vivi- 
pares. L’ancienne  philosophie,  enseignait  que  tout  est  engendré  par  l'eau  : on 
trouve  celte  idée  dans  Thalès  , dans  Hésiode,  dans  Orj>hée  et  dans  Homère, 
qui  appelle  l'Océan  le  pèr.e  des  Dieux  ; OiHidVQV  Ti 
Ilom. , XIV,  vers.  ïDi. 
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11  est  infiniment  probable  que  la  plupart  de  ces 
animaux  ont  vécu  et  ont  été  déposés  antérieurement 
au  soulèvement  et  à la  formation  des  montagnes  se- 
condaires, puisqu’on  en  trouve  les  couches  jusque 
sur  leurs  sommets,  et  à une  élévation  que  certaine- 
ment les  eaux  de  l’Océan  a’ont  jamais  pu  atteindre. 

Les  couches  qui  ont  succédé  aux  terrains  intermé- 
diaires renferment  un  si  grand  nombre  dq  coquilles, 
que  quelques-unes  en  paraissent  entièrement  for- 
mées : c’est  sans  doute  cette  accumulation  de  mol- 
lusques,  qui  ont  vécu  au  sein  des  mers,  qui  a fait 
penser  à BulTon  et  à d’autres  naturalistes  que  toutes 
les  matières  calcaires  proviennent  de  corps  marins  ; 
opinion  évidemment  contraire  à l’observation,  qui 
fait  voir  des  roches  calcaires  antérieures  à l’existence 
des  corps  organiques,  et  des  roches  calcaires  secon- 
daires qui  en  sont  dépourvues. 

Après  qu’une  partie  des  eaux  de  l’ancien  Océan  se 
furent  retirées,  un  grand  nombre  d’îles  parurent  alors  à 
leur  surface  ; elles  se  couvrirent  de  végétaux  plus  éle- 
vés, plus  ligneux,  plus  solides,  et  d’une  organisation 
plus  complexe  : c’est  l’époque  de  la  première  apparition 
des  dicotylédons , d’abord  inférieurs  en  nombre  aux 
monocotylédons,  mais  ensuite  bien  supérieurs  quand 
le  sol  prit  une  consistance  plus  solide  et  s’éleva  beau- 
coup au  dessus  de  son  ancien  niveau.  Autour  de  ces 
îles  vécurent,  à la  même  époque,  un  grand  nombre 
d'espèces  de  poissons,  de  cétacés,  de  reptiles  et  d’au- 
tres quadrupèdes  ovipares,  qui,  dans  |es  anciennes 
couches,  parai.ssent  beaucoup  plus  tôt  que  les  vivi- 
pares,ct  qui,  d’après  l’examen  de  ces  mêmes  couc  hes, 
semblent  avoir  été  plus  grands,  plus  variés,  et  plus 
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abondanfi  que  ceux  qui  vivent  maintenant  à la  sur- 
face du  globe  ( 0. 

C'est  encore  à cette  époque  que  parurent  sur  la 
terre nouvellement  sortie  des  eaux,  ies  premiers  oi- 
seaux , et  particulièrement  les  oiseaux  aquatiques , 
les  ibis,  les  hérons,  les  cicognes,  etc.,  et  cette  nom- 
breuse famille  des  échassiers,  organisés  pour  vivre  au 
bord  des  eaux , et  dont  les  débris  fossiles  attestent  l’an- 
tique  existence. 

Les  débris  fossiles  des  quadrupèdes  vivipares  ap- 
partiennent aux  terrains  de  transport  et  aux  terrains 

. ! 

(i)  Cette  distribution  des  corps  organisés  indique  évideninient  une  pro- 
gression successive  de  la  vie  animale  et  végétale  sur  le  globe.  Quand  cette 
succession  est  régulière,  elle  marque  parfaitement  les  époriues  des  différentes 
formaüons  , bien  mieux  que  les  roches , dont  la  connaissance  est  bien  moins 
importante  dans  les  calculs  relatifs  à la.  chronologie  et  aux  révolutions  du 
globe  terrestre.  Que  ceux  qui  sont  étrangers  à l'étude  pratique  de  la  géologie, 
et  qui  méditent  la  théorie  de  cette  science  dans  les  ouvrages  élémentaires, 
ne  s'attendent  pas  è trouver  dans  la  nature  les  roches  et  les  fossiles  aussi 
bien  classés  et  aussi  faciles  à étudier  que  dans  un  livre  ou  dans  une  colleo 
tion  soigneusement  arrangée.  Indépendamment  des  anomalies  qui  semblent 
s'éloigner  de  l'ordre  naturel , ota  ne  passe  souvent  d'une  série  de  roches  à 
une  autre  série,  d'un  genre  de  fossiles  à un  genre  d'une  autre  époque,  que  par 
croisemens  ou  succession  ; ainsi,  parmi  les  fossiies  végétaux  et  animaux, les 
mêmes  types  d'organisation  se  sont  répétés  à diverses  époques  , les  mêmes 
genres  se  retrouvent  dans  des  formations  distinctes  et  de  différens  âges.  On 
trouve,  par  exemple,  des  orthocéracites  dans  le  calcaire  de  transition  et  dans 
le  calcaire  secondaire  du  Jura;  des  térébratidites  dans  le  calcaire  jurassique 
et  dans  le  calcaire  horizontal  ; des  Irilobites  dans  les  pbyllades  de  transition: 
le  schiste  bitumineux , le  zechstein,  les  ammonites,  se  rencontrent  depuis 
les  grauwacltes  jusque  dans  les  couches  inférieures  de  la  craie.  On  trouve  des 
végétaux  monocotylédons  depuis  les  premières  formations  intermédiaires 
jusqu'au  sein  des  couches  les  plus  modernes  : jamais,  ou  presque  jamais,  un 
lit  de  coquilles  du  même  genre  ne  succède  brusquement  et  sans  mélange  â 
un  lit  qui  renferme  exclusivement  un  autre  genre.  Souvent  le  même  banc 
de  roches  ne  rcnferme.de  coquilles  que  dans  les  couches  inférieures,  comme 
csla  s'observe  dans  la  craie  et  dans  quelques  grès  ; quelquefois  aussi  les  co- 
quilles fluviatiles , ou  d'eaux  douces,  se  trouvent  mélangées  avec  des  coquilles 
pëlasgiennes,  ou  marines,  quand  les  terrains  lacustres  recouvrent  immédiate- 
ment ceux  de  formation  marine,  etc.,  etc. 
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d’eaux  douces.  Il  est  probable  que  ces  familles  d’ani- 
maux n’ont  existé  qu’à  l’époque  qui  a suivi  l’avant- 
dernière  retraite  de  la  mer,  et  qui  a précédé  sa  der- 
nière irruption  : les  ossemens  fossiles  de  celte  époque 
appartiennent  principalement  à des  éléphans,  à des 
hippopotames,  des  tapirs,  des  mégathérium,  des  mas- 
todontes, des  chevaux,  des  bœufs,  des  cerfs,  et  à 
d’autres  ruminans;  à des  ours,  à des  castors,  etc. 

Les  terrains  de  transport  et  d’alluvion  les  plus  ré- 
cens  , ceux  qui  se  forment  continuellement  par  la  re- 
traite des  eaux  des  fleuves  et  de  l’Océan,  ceux  qui  pro- 
viennent des  éruptions  volcaniques,  renferment  seuls 
ou  recouvrent  des  débris  d'animaux  ou  de  végétaux, 
dont  les  analogues  vivent  maintenant  à la  surface  du 
globe  (i).  Ce  n’est  qu’au  sein  de  ces  couches  que 
l’on  trouve  des  ossemens  humains  : ces  débris  de  la 
création  la  plus  moderne  sont  quelquefois  incrustés 
de  matière  calcaire  ou  siliceuse,  mais  on  ne  les  ren- 
contre jamais  dans  un  véritable  état  de  fossilité  ou  xle 

(i)  Ces  dépouilles  fossiles,  qui  caracte'riscnt  d'une  manière  si  frappante 
■ les  révolutions  du  globe , n'ont  plus  d'analogues  dans  les  estièces  qui  leur  ont 
succédé  ; et  quoique  l’on  soit  bien  loin  de  connaître  toutes  les  coquilles  et 
tous  les  poissons  qui  vivent  dans  l'Oce'an,  les  découvertes  qui  ont  été  faite* 
jusqu'à  présent  n'ont  encore  rien  fait  voir  qui  contrarie  directement  cett* 
bpinion  des  géologues  modernes  : elle  est  vraie  à tons  égards  pour  les  qua- 
drupèdes , dont  le  nombre  est  d'ailleurs  fort  borné , relativement  à celui  des 
mollusques  et  des  poissons;. ainsi  toutes  les  espèces  véritablement  fossiles 
ont  préexisté  à la  dernière  révolution  du  globe  et  sont  antédiluviennes.  Toutes 
les  espèces  contemporaines  à la  création  de  l'homme  vivent  encore  sur  la 
terre , excepté  quelques-unes  qui  ont  été  repoussées  des  régions  qui  leur 
convenaient,  parlcscnvahissemens  et  les  défrichemens,  cl  quiont  enfin  tout- 
à-fiût  disparu , telles  que  le  drontc  ( didus  ineptus  ) , que  Ton  voyait  encore 
au  XV II»  et  au  XVUl'  siècle  : tels  sont  probablement  encore  quelques  animaux 
de  la  famille  des  édentés  et  des  ruminans.  (*) 

(*)  y.  la  fignra  de  cet  eiteau  dans  le  Manuel  tt-Iiiitoire  naturelle  de  Blumem- 
bach. 
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pétrification  analogue  £iux  fossiles  des  anciennes  coU" 
ches  fl).  ■ 

• L’étude  de  ces  couches  et  celle  des  animaux  qu’elles 
renferment,  ne  laissent  aucun  doute  siu*  leur  succès 
sion  par  règnes  ou  par  séries'.  On‘ reconnaît  évidefti-. 
ment  que  ces  séries  sont  forniées  d’animaux  d’autant 
plus  simples  , que  les  couches  ouïes  terrains  qui  les 
contiennent  sont  plus  anciens  ; et  d'autant  plus  par- 
faits et  plus  en  rapport  de  forme  et  d’organisation 
avec  les  animaux  -des  raCes  maintenant  existantes, 
que  l’on  s’élève  vers  les  couches  des  terrains  les  plus 
piodefnes.  Ainsi,  dans  cette,  étude,  on  passe  dps  zoo- 
phytes  aux  crustacés. et  aux  molhisqnes  j de  ceux--ci 
aux  poissons,  aux  cétacés  et  aux  reptiles  aquatiques  ; 
des  reptiles  aux  oiseaux;  de  ceux-ci  aux  quadrupèdes, 
puis  enfin  aux  quadrumanes  (2)  et  à l’iromme.  Ainsi 
l’étudé  des  animaux  fossiles  des  différentes  époques 
confirme  Cette  loi , énoncée  pour,  la  première  fois 
çar  M.  Cuvier , que  les  animaux  fossiles  diffèrent 

(i)  Dans  le  récit  de  Moïse,  i.  Dieu  réunit  les  caus  dans  un  seul  bassin.  — 
^Gtnise,  chap.  i,  verset  g:  Congregentur  aquas,  ut  appareal  arida. 

. a.  Dieu  féconde  ensuite  la  terre  de  végétaux  : Et  protulit  .terra  herbam 
' vèrentem , et  lignum  pomiferum  < etc.  — Vers.  n. 

3.  Dieu  peuple  les  eaux  de  reptiles  et  de  poissons,  et  les  rivages  d'oiseaux. 
— Vers.  II. 

'4.  Dieu  peuple  ensuite  la  terre  de  quadrupèdes.  — Vers.  a4- 

5.  Enfin  Dieu  crée  l'homme,  et  complète  'ainsi  ses  oeuvres.  — Gen.  37. 

On  remarquera  cet  ordre  admirable , si  bien  d’accord  avec  les  plus  saines 
notions  qui  servent  de  basé  à la  géologie  positive.  Quel  hommage  ne<doit-on 
pas  rendre  à l’écrivain  inspiré! 

(3)  On  n'a  jamais  trouvé  un  seul  os,  une  seule  dent  dé  quadrumane  ou  de 
singe,  même  parmi  les  mammifères  qui  ont  aujourd'hui  leurs  congénères 
dans  les  parties  chaudes  du  globe  : on  a cependant  découvert , dans  les  car- 
rières de  Montmartre,  des  ossemens  fossiles  d'un  chéiroptère  ou  d'une  chauve— 
souris  , genre  très-voisin  des  quadrumanes. 
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d’ autant  pius  des  êtres  qui  vivent  actueikment , 
qu’ils  sont  enveloppés  dans  des  couches  plus  an- 
ciennes. 

Les  animaux  fossiles  ont  peuplé  le  sol  dans  lequel 
on  trouve  enfouis  leurs  débris.  On  a allribuéccs  dé- 
pôts d’animaux  des  zones  cliaudes  vers  les  régions  du 
nord , au  transport  rapide  cl  luinultucux  des  eaux 
des  mers  dans  celte  direction;  on  a altribué  au  même 
mouvement  le  transport  de  ces  innombrables  coquilles 
océaniques,  qui  forment  seules  des  chaînes  de  mon- 
tagnes élevées.  Mais  le  plus  grand  nombre  de  ces  co- 
quilles est  resté  intact;  elles  ont  conservé  leurs  parties 
les  plus  délicates,  leurs  pointes  et  leurs  crêles  les  plus 
déliées  (i)  : elles  sont  déposées  ordinairement  par  lits 
réguliers  et  horizontaux  (a).  Comment  concevoir  cet 
ordre,  cette  conservation,  à la  suite  d’un  transport  tu- 
multueux ? N est-il  pas  plus  raisonnable  de  penser , 
d après  ces  faits,  que  la  mer  a séjourné  long-temps 
dans  ces  lieux  ? 

On  observe  le  même  ordre,  la  même  conservation 
parmi  les  ossemens  fossiles  des  animaux  d’un  ordre 
plus  élevé  : tous  ces  fossiles  sont  les  mêmes  dans  les 
couches  correspondantes,  et  ils  sont  disposés  la  plu- 
part dans  un  tel  ordre,  qu’il  est  facile  de  reconnaître 
qu  aucun  effort,  aucune  violence  n’a  agi  sur  eux.  On 
trouve  parmi  ces  fossiles  des  squelettes  entiers  des  plus 


(1)  Les  huitres  dépose'es  dans  les  couches  de  marne  des  environs  de  Paris , 
sont  dans  la  m«me  sitnaüon  que  celles  de  l’Océan  : collées  les  unes  aux  autres, 
leurs  Talvee,  souvent  réunies,  sont  parfaitement  entières. 

W Ce  n’est  que  dans  une  mer  tranquille  que  cela  peut  avoir  lieu  : souvent , 
au  fond  de  la  mer,  certaines  espèces,  réunies  en  familles,  se  multiplient  pro- 
digieusement dans  un  site  plutôt  que  dans  un  autre. 

18 
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petits  animaux , de  lièvres , de  musaraignes  , d’oî- 
seaux,  etc.,  dont  les  os  ont  toutes  leurs  apophyses , 
toutes  leurs  saillies  : leur  situation  dans  les  bancs  de 
roches  où  on  les  rencontre,  fait  voir  qu’ils  y ont  été 
déposés  tranquillement.  Quelquefois  les  os  des  espè- 
ces herbivores  portent  des  traces  d’érosion  ; ce  qui  dé- 
naontre  évidemment  qu’ils  ont  été  rongés  par  des  es- 
pèces carnivores,  qui  leur  faisaient  la  guerre,  et  qui 
s'en  nourrissaient.  Dans  les  belles  ichlhyolites  du  Vi- 
centin,  on  voit  un  poisson  , espèce  d’osox  ou  de  bro- 
chet, qui  a été  enveloppé  par  la  matière  calcaréo-bi- 
tumineuse,  qui  lui  sert  de  gangue  ou  de  lit , au  mo- 
ment où  il  avalait  un  autre  poisson.  (Y.  fig.  la.)  J’ai 
fait  dessiner  ce  rare  exemple  d’après  la  pièce  conser- 
vée au  Muséum  d’histoire  naturelle  : il  fait  voir  que, 
dans  quelques  circonstances,  les  animaux  ont  été 
subitement  enveloppés  d’une  matière  ou  d’une  boue 
■ liquide,  qui  s’est  ensuite  solidifiée,  en  conservant 
intacts  ces  poissons  ou  leurs  empreintes.  On  croit  que 
les  ichthyolites  si  célèbres  du  mont  Bolca  sont  le 
résultat  d’une  éruption  boueuse  de  quelques  volcans. 

Les  animaux  fossiles,  quelque  différence  , quelque 
bizarrerie  même  que  l’on  remarque  dans  leur  struc- 
ture, ont  reçu  de  la  nature  une  conformation  relative 
au  climat  sous  lequel  ils  vivaient,  et  à la  constitution 
de  la  surface  du  globe.  Lesracesd’animauxque  la  tem- 
pérature produite  par  la  chaleur  centrale  entretenait 
jusque  vers  le  pôle,  se  sont  éteintes  quand  cette  tem- 
pérature a changé  par  suite  des  progrès  du  refroidis- 
sement; d’autres  espèces , d’une  conformation  propre 
à ce  climat,  devenu  glacial,  les  ont  remplacées,  tandis 
que  des  espècesanalogucs  sontallécs  peupler  les  régions 
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de  la  zône  torride , long-temps  impraticables  à 
cause  de  leur  excessive  chaleur.  Ces  cliangemcns  se 
sont  faits  progressivement  : la  nature  avait  prépa/é 
les  races  du  nord,  les  animaux,  et  sans  doute  les 
végétaux,  à résister  long- temps  à un  climat  devenu 
de  plus  en  plus  rigoureux,  en  couvrant  les  premières 
de  poils  épais  et  de  longues  crinières , qui  font  paraître 
si  étranges  les  corps  velus  des  élépUans  et  des  rhino- 
céros , découverts  entiers  dans  ces  régions. 

Sous  rinfluence  de  cette  température  croissaient 
des  végétaux  d'une  taille  élevée  et  tropicale,  de  longs 
bambous,  de  monstrueux  roseaux,  des  fougères  ar- 
borescentes , semblables  à celles  qui  végètent  au- 
jourd’hui dans  l’Amérique  du  sud  ; forêts  gigantesques 
et  primordiales  (i)  , où  des  animaux  de  la  plus  grande 
dimension,  des  mammouths,  des  mastodontes,  de 
monstrueux  reptiles,  avaient  leur  habitation. 

Nouvellement  sortis  des  eaux,  les  continens  ne 
présentèrent  d’abord  à découvert  que  des  lambeaux 
de  terres,  séparés  par  de  grands  lacs  d'eaux  m irines 

(i)  En  reculant  rers  le  nord  , les  végétaux  perdent  leur  élévation  et  leur 
beauté;  quand  on  s'approche  du  tropique,  leurs  dimensions  s'agrandissent 
et  dcvicDncnt  imposantes , leurs  masses  se  serrent , leurs  groupes  se  multi- 
plient, leur  forme  devient  plus  majestueuse.  Un  grand  nombre  devégétaux 
ligneux,  humbles  arbrisseaux  dans  nos  bosquets  ou  dans  nos  orangeries, 
transporte's  au  midi,  s'élancent  comme  des  arbres,  et  surprennent  bientôt  par 
l'étendue  de  leurs  rameaux  et  l'épaisseur  de  leur  feuillage.  J'ai  vu,  dans  la 
vallée  d'Aoste , des  lauriers  surpasser  le  faite  des  toits  : au  pied  des  Alpes 
qui  regardent  l'Italie,  le  houx  devient  un  petit  arbre,  le  genévrier  y atteint 
40  pieds;  sur  les  côtes  de  Gènes,  les  orangers,  les  grenadiers  et  les  myrtes 
ont  la  grandeur  et  la  majesté  des  arbres  de  nos  forêts.  On  est  encore  plus 
frappé  de  cette  dilférence  à l'aspect  des  grandes  herbes  des  marais  Pontins , 
des  oliviers  et  des  rosiers  roses  de  la  campagne  de  Naples.  C'est  ainsi  que  de- 
puis le  pôle  jusqu'à  l'équateur , la  force  organique  augmente  graduellement, 
que  la  vie  se  déploie  comme  la  chaleur  qui  la  met  en  jeu  et  qui  l'entretient. 
— Voy.,  relativement  à cette  curieuse  géographie,  mes  Leçons  de  Botaiûque. 
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ou  d’eanx  douces  ; chacune  de  ces  contrées  avait  sa 
population  particulière,  scs  animaux  distincts.  C’est 
ajnsi  que  de  notre  temps  plusieurs  des  grandes  îles 
de  la  mer  des  Indes  et  de  la  mer  du  Sud  ont  paru 
peuplées:  ainsi  dans  la  Nouvelle  Hollande,  les  cinq 
sixièmes  des  quadrupèdes  appartiennent  à la  même 
famille  des  animaux  à bourses  : les  dasyures,  les 
phalangcrs , les  kanguroos,  les  phiscolomes,  forment 
autant  de  genres  très-rapprochés  qui  n’ont  d’analogues 
dans  le  reste  du  monde  que  les  seuls  didclphes  des 
contrées  chaudes  d’Amérique  (i).  Dans  le  sol  des 
environs  de  Paris,  qui  occupe  environ  20  lieues  de 
l’est  à l’ouest , on  n’a  presque  trouvé  que  des  ani- 
maux d’une'scule  famille;  les  autres  y sont  infiniment 
rares. 

üanji  d’autres  circonstances,  sans  doute  posté- 
rieures à la  première  retraite  de  l’Océan , l’envahisse- 
ment ou  le  retour  subit  de  ses  eaux  sur  le  continent, 
peut-être  une  inondation  produite  par  la  rupture 
d’une  mer  intérieure,  ou  de  quelque  grand  lac,  ont 
forcé  à la  retraite  , dans  les  mêmes  lieux , plusieurs 


(1)  Quanti  les  Europe'cns  dccouvrircnl  celte  partie  du  monde , ils  y trouvè- 
rent un  grand  nombre  d'animaux  inconnus  à l'Europe  , des  jaguars , des 
tapirs,  des  pumas,  des  lamas , des  cabiais,  etc.  : ainsi,  de  meme  que  chaque 
contrée  fournit  ses  espèces , chaque  époque  géologique  doit  avoir  eu  les 
siennes.  Plus  les  terrains  sont  anciens  , plus  leurs  couches  sont  imiformes 
sur  une  gronde  étendue;  plus  ils  sont  récens,  plus  aussi  leurs  couches  sont 
limitées.  'Les  fossiles  qui  sont  renfermés  dans  ces  divers  terrains  présentent , 
avec  ces  dispositions  des  couches , une  analogie  bien  remarquable  : plus  ces 
couches  sont  anciennes , plus  les  fossiles  qu'elles  renferment  ont  d'uniformité 
et  s'éloignent  des  espèces  actuellement  vivantes;  plus  elles  sont  récentes  , plus 
elles  se  rapprochent  de  leur  organisation  ; en  sorte  que  dans  les  terrains  de 
transport  les  plus  recens,  on  découvre  des  espèces  fossiles  très-peu  dif- 
férentes et  qui  ne  le  sont  peut-être  pas  dans  celles  dont  l'organisation  est  la 
plus  simple,  telles  que  la  plupart  des  mollusques  et  des  soophytes. 
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familles,  de  mœurs  loul-à-fait  conlraires,  et  que  la 
nature  n’avait  point  destinées  à vivre  ensemble  : c’est 
ainsi  que  l’on  découvre,  aux  environs  de  Paris,  et 
particulièrement  à Montmartre,  parmi  les  palœolhe- 
rium  et  les  anoplolherium  , espèces  herbivores  et 
innocentes,  des  os  de  ratons , dcgenetles,  d’isatis, 
de  renards  et  d’autres  animaux  carnassiers.  Il  fallait 
qu’une  grande  et  subite  catastrophe  tes  réunît,  ce 
qui  paraît  d’ailleurs  hors  de  doute  , quand  on  consi- 
dère  la  grande  quantité  de  débris  de  corps  marins  et 
de  sables  qui  recouvrent  ces  osseinens  fossiles. 

Presque  partout  le  meme  sol  présente  les  mêmes 
vestiges  organiques,  les  mêmes  espèces  d’animaux  et 
de  végétaux.  Ainsi  on  trouve  des  empreintes  de  fou- 
gères dans  les  schistes  des  houillères  ; des  ossemens 
de  reptiles*,  des  oursins  siliceux,  et  des  bélemnites 
dans  la  craie  ; des  palœotberium , des  auoplothe- 
rium,  des  lophiodons  dans  les  plàtrièrcs,  non-seule- 
ment dans  celles  des  environs  de  Paris , si  complè- 
tement étudiées  par  MM.  Cuvier  et  Brongniart,  mais 
dans  toutes  les  couches  de  gypse  analogues  et  corres- 
pondantes, dont  on  a étudié  les  fossiles;  au  Mont- 
Ventoux  , en  Provence , au  Puy  , en  Yélay  , et 
dans  tous  les  terrains  qui  appartiennent  à la  même 
formation. 

f^égétaux  fossitc*. 

Dans  l’ordre  naturel  de  la  succession  des  êtres  orga- 
niques, les  Végétaux  ont  dû  paraître  sur  la  terre  avant 
les  animaux , car  il  fallait  bien  que  ceux-ci  s’en 
nourrissent  pour  se  conserver. 
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Dans  ia  création  ou  la  formation  de  ces  êtres,  la 
nature  a procédé  du  simple  au  composé.  Ainsi,  dan» 
les’ terrains  les  plus  anciens , intermédiaire  et  secon- 
daire inférieur,  on  ne  rencontre  que  des  végétaux 
fossiles  de  l'organisation  la  plus  simple,  acotylédons 
et  monocotylédons.  Ce  n’est  que  dans  les  couches 
supérieures  ou  moins  anciennes  que  l’on  trouve  des 
végétaux  d’une  organisation  plus  compliquée  et  plus 
parfaite , des  dicolylédoiis. 

. On  observe  de  grandes  différences  de  formes  et  de 
grandeurs  entre  les  végétaux  fossiles  et  ceux  qui 
croissent  maintenant  sur  la  terre  : mais  ces  diffé- 
rences  sont  moins  marquées,  moins  caractéristiques, 
et  bien  moins  nombreuses  que  celles  que  l’on  a 
vues  dans  . l’organisation  animale  de  cçs  deux 
époques. 

’ On  ne  peut  déterminer  le  caractère  classique  des 
végétaux  fossiles,  ni  par  l’inspection  des  fleurs,  ni 
par  celle  des  fruits  ; les  premières  n’existent  plus  ; les 
fruits  ou  graines  que  l’on  rencontre  dans  l’état  fos- 
sile sont  presque  toujours  altérés  et  défigurés.  La 
seule'division  que  l’on  puisse  baser  sur  des  caractères 
constans  et  infaillibles  , est  celle  des  mouocotylé- 
dons  ou  endogéniques,  et  des  dicotylédons  ou  exo- 
géniques. 

Les  monocotylédons  ont  une  organisation  extrême- 
ment simple  et  homogène , ne  présentant  qu’une 
masse  de  fibres  longitudinales,  réunies  par  fais- 
ceaux , séparés  par  du  tissu  cellulaire  ou  médullaire 
qui  n’envoie  aucun  prolongement  latéral.  La  section 
transversé  du  tronc  de  ces  végétaux  ne  fait  décou- 
vrir aucune  couche,  ni  aucun  cercle  concentrique; 
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leurs  liges  sont  dépourvues  d’écorce  et  ne  portent 
que  les  débris  des  feuilles  ou  de  leurs  pétioles, 
dont  l’arrangement  est  régulier  et  en  réseau.  L’ac- 
croissement de  ces  tiges  se  fait  en  longueur  et  d'un 
seul  jet;  elles  sont  toujours  terminées  par  des  touffes 
de  feuilles,  et  rarement  divisées  en  rameaux.  Cette 
famille  n’est  presque  composée  que  de  végétaux  herba- 
cés, et  n’a  presque  que  les  palmiers  parmi  les  espèces 
arborescentes,  auxquels  il  faut  réunir  les  Yucca  , les 
Dracœna  , les  Pandanus,  et  quelques  végétaux  aco- 
tylédons  gigantesques  , tels  que  les  lycopodes , les 
équisetum  et  les  fougères  arborescentes,  dont  l’or- 
ganisation est  très-analogue  à celle  des  monocotylé- 
dons et  des  palmiers. 

Dans  les  végétaux  dicotylédons  le  tronc  est  formé 
de  couches  concentriques;  on  y remarque  bien  dis- 
tinctement uhe  écorce,  un. aubier  ou  bois  imparfait , 
une  masse  centrale  plus  colorée  et  d’un  tissu  plus 
serré,  appelée  bois,  creusée  verticalement  par  un 
canal  médullaire,  et  traversée  par  des  prolonge- 
mens  latéraux.  La  tige  des  dicotylédons  est  cons- 
tamment divisée  en  rameaux,  les  seules  parties  qui 
ordinairement  se  couvrent  de  feuilles,  de  fleurs  et 
de  fruits. 

On  trouve  plus  de  végétaux  monocotylédons  fos- 
siles que  de  dicotylédons  dans  les  anciennes  couches 
du  globe  ; ceux-là  ont  paru  les  premiers  ; il  couyenait 
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à leur  organisation  de  vivre  sur  un  sol 
partout  alors  inondé  et  couvert  de  marais.  Les  dicoty- 
lédons ont  végété  beaucoup  plus  tard  , et  probable- 
ment peu  de  temps  avant  l’apparition  des  quadrupèdes 
vivipares , auxquels  Us  ont  servi  de  nourriture  et 
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il’abri.  Ces  végétaux  sont  aujourd’hui  en  bien  plus 
grand  nombre  que  les  monocotylédons , qui  ne  ren- 
ferment pas  la  sixième  partie  des  genres  connus  (i). 

Les  végétaux  fossiles  manquent  des  organes  et  des 
caractères  essentiels  à une  classification  naturelle  ; 
il  m’a  paru  convenable  d’établir  celle-ci  sur  la  con- 
sidération des  organes  les  plus  constamment  appa- 
rens  et  les  plus  faciles  à observer , tels  que  les  tiges 
et  leurs  rameaux , les  feuilles  et  les  fruits. 

Tiges  fossiles.  — On  a découvert  des  tiges  gigan- 
tesques qui  ont  appartenu  aux  monocotylédons  et 
aux  acotylédons,  à des  roseaux,  à des  bambous,  à 
des  palmiers , à des  fougères  , etc. , et  dans  les  cou- 
ches supérieures  des  tiges  de  dicotylédons,  qu’on  ne 
peut  rapporter  à aucun  genre  connu.  On  voit  beau- 
coup de  ces  tiges  fossiles  au  Muséum  d'histoire  natu- 
relle; quelques-unes  sont  entièrement  silicifiées,  et 
peuvent  être  polies  comme  l’agate  ; d’autres  sont 
entièrement  calcaires  ; d’autres  enfin  sont  impré- 
gnées de  carbone  et  de  bitume  : telles  sont  les  tiges 
et  les  nombreux  débris  de  végétaux  enfouis  dans  les 
couches  de  schistes  qui  recouvrent  la  houille , et  qui 
composent  les  couches  très-modernes  des  tig^niles. 
Dans  les  mines  de  charbon  du  pays  de  Hesse , on 
trouve  fréquemment  des  bois  dicotylédons  impré- 
gnés de  cette  matière  charbonneuse  et  de  silice.  Les 
(s)  sont  des  tiges  articulées  à ramifications 

(i)  Suivant  M.  Ilumholdt , dans  les  forêts  marécageuses  des  bords  de  l'Oré- 
noque  , extrêmement  riches  en  vc'gctaux  monocotylédons,  ceux-ci  sont  aux 
dicotylédons  comme  un  est  à quarante. 

(i)  De  la  Classification  des  Végétaux  Jossiles  , par  Brongniart  fils  ; Mém. 
du  Muséum,  8'  vol.  V.  aussi  le  grand  ouvrage  du  pnême  auteur,  intitulé 
Ifistoire  des  Végétaux  fossiles. 
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alternantes  et  régulières,  ne  ressemblant  exacte- 
ment ni  à nos  roseaux , ni  à nos  bambous  ; mais  ces 
tiges  ont  appartenu  à des  monocotylédons  voisins 
de  ces  genres. 

Dans  les  sigiitaires  et  les  clalhaires , les  tiges 
sont  recouvertes  de  tubercules  qui  les  fout  resscm* 
blcr  à celles  des  fougères  en  arbre,  comme  la  figure 
i3  nous  eu  olTre  un  exemple. 

Les  sagénaires  paraissent  avoir  été  des  lycopodes 
gigantesques  ; leurs  tiges  sont  sillonnées  et  régulière- 
ment réticulées  comme  celles  de  ces  végétaux.  Les 
lycopodes^qui  végètent  maintenant  sur  le  globe,  ne 
sont  que  des  plantes  basses,  rampantes  et  semi- 
ligneusês. 

Fedilles  FOssitES. — Lcs  fougèrcs  soiit  Ics  végétaux 
dont  les  feuilles  se  montrent  le  plus  fréquemment 
parmi  les  fossiles  ( fiUicites  ).  Ces  végétaux,  qui 
forment  une  famille  si  nombreuse  en  espèces,  pré- 
sentent toutes  les  nuances  de  grandeur,  depuis  celle 
de  quelques  pouces  {hymenophyUum) , jusqu’à  celle 
d’un  arbre , dans  les  Cyathœa , les  Dicksonia , et 
d'autres  fougères  d’Amérique.  Leurs  feuilles  ont  beau- 
coup de  ressemblance  entre  elles  , et  celles  qui  ap- 
partiennent aux  espèces  fossiles  différent  très-peu  de 
celles  des  espèces  vivantes,  qu'elles  soient  simples  et 
entières  comme  dans  les  glossopètres , qui  représen- 
tent celles  de  nos  Ophiogloses;  qu’elles  soient 
ailées  ou  divisées  en  pinnules  arrondies,  comme  dans 
les  Osmondes;  cunéiforme  et  dentées  çonmie  dans 
les  Adiantes,  et  les  Asplénium  à pinnules  den- 
tées ( odontoptères  ) et  adhérentes  au  rachis  par 

i8* 
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leur  base  sans  nervure  médiaire , comme  dans  quel- 
ques Âspidium.  _ i- 

Les  sphénophyilites  forment  un  autre  genre  très- 
caractérisé,  et  appartenant  à la  famille  des  acotylé- 
dons.  Le  joli  feuillage  de  l’espèce  représentée  figure 
i4  , semble  l’assimiler  aux  Marsilæa , avec  cette  dif- 
férence cependant,  que  la  plante,  vivant  dans  nos 
marais,  a des  verlicilles  de  quatre  feuilles,  tandis 
que  l’espèce  fossile  les  a de  six  feuilles. 

, Les  pfayllites  ou  feuilles  fossiles , dont  je  viens  de 
parler , appartiennent  exclusivement  au  sol  ancien 
et  aux  terrains  houillers.  Ces  fossiles  végétaux  ne  sont 
pas  très-rares  dans  les  couches  qui  dépendent  des 
^ terrains  de  sédiment  supérieur  : les  plus  remarquables 
de  ces  feuilles  sont  celles  d’une  espèce  de  palmier 
{palmacitc)f  qui  ont  été  trouvées  dans  les  couches  de 
grès,  de  calcaire  grossier,  de  lignites,  et  qui  ont 
quelque  rapport  avec  celles  du  palmier  chamœrops. 

On  a trouvé  un  très- grand  nombre  d’autres  phyl- 
liteS  ou  feuilles  fossiles , la  plupart  insérées  sur  leur 
pétiole,  et  qui  ont  appartenu  évidemment  à la  grande 
famille  des  dicotylédons;  des  feuilles  de  sapin  (fig.  1 5), 
de  peuplier  ( fig.  i6  ),  déjà  représentées  dans  l’her- 
bier diluvien  de  Scheuchzer;  des  feuilles  de  saule , 
degalium,  decasnarina,  de  noyer,  de  laurier  rose, 
et  celles  d’une  espèce  de  canellier,  de  poivre  ou  de 
potamogéton,  si  remarquables  par  leur  nervures 
• confluentes , et  que  M.  Brongniart  fils  a appelées  ■' 
phyilitis  tnultinervis.  ( V.  fig,  On  trouve  sou* 
vent  des  empreintes  de  feuilles  dénuées  de  leur  paren- 
chyme, et  offrant  un  réseau  parfaitement  intact  et 
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régulier;  on  conserve  au  Muséum  plusieurs  de  ces 
intéressans  fossiles. 

Fleurs  fossiles.  — La  fleur  est  une  partie  trop 
délicate  de  la  plante  pour  passer  à l’état  fossile;  il  y 
en  a cependant  quelques  exemples  : la  fleur  fossile 
que  l’on  conserve  au  Muséum  d’histoire  naturelle, 
n’est  probablement  qu’un  calice  ou  le  périgone  d’un 
nymphæa  ; les  parties  de  cette  singulière  aiithotite 
sont  fort  distinctes  ( fig.  i8  ).  Ce  fossile  n’a  d’ailleurs 
rien  de  plus  merveilleux  que  celui  que  l’on  conserve 
dans  la  même  collection , et  qui  offre  l’empreinte 
d’une  plume  d’oiseau.  ( V.  fig.  19.  ) 

Fruits  fossiles  ou  carpolites.  — Les  fruits  fossiles 
ne  sont  pas  rares  dans  les  couches  de  sédiment  su- 
périeur ; cette  partie  des  végétaux  a plus  de  corps 
et  de  consistance  que  les  feuilles  et  les  fleurs,  et  se 
conserve  mieux.  On  a rencontré  fréquemment  les 
fruits  du  palmier;  mais,  par  une  singularité  bien  re- 
marquable, ces  fruits  n’appartiennent  jamais  aux 
espèces  de  palmiers  avec  lesquels  ils  sont  enfouis. 

On  a trouvé  des  noix  fossiles  de  coco  et  de  noyer 
dans  les  couches  d’un  sol  sur  lequel  ne  croît  plus  le 
cocotier,  et  où  depuis  le  noyer,  indigène  dans  la 
Perse,  a été  transporté. 

On  découvre  dans  le  même  sol  de  sédiment,  des  cônes 
ou  fruits  de  pins  très-entiers  ; des  graines  de  Chara 
(fig.  20)  facilement  reconnaissables,  quoique  apparte- 
nant sans  doute  à des  espèces  qui  ne  végètent  plus  ; 
enfin  des  graines  qui  ont  la  plus  entière  ressemblance 
avec  celles  des  Pigamons , et  particulièrement  celle  de 
l’espèce  désignée  par  les  botanistes , sous  le  nom  de 
Thaiietrum  ma  jus.  Ainsi  les  plantes,  comme  les  ani- 
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maux  fossiles,  se  rapprochent  d’autant  plus  des  espèces 
actuellement  végétantes,  que  les  couches  auxquelles 
elles  appartenaient  sont  moins  anciennes.  Ccschange- 
iiicns,  CCS  différences  de  forme,  de  grandeur,  clc.,nese 
rencontrent  que  dans  l’état  fossile  : depuis  qu’une  nou- 
velle création  a succédé  aux  espèces  que  la  dernière 
révolution  du  globe  a détruites,  rien  n’a  plus  changé, 
ni  dans  les  animaux,  ni  dans  les  végétaux.  Dans  les 
plus  anciennes  collections  de  végétaux,  tels  que  les 
feuilles  et  les  fruits  trouvés  dans  les  tombeaux  de  la 
Haute-Egypte,  on  n’observe  pas  la  plus  petite  dif- 
férence avec  la  forme  actuelle  des  mêmes  parties  des 
mêmes  feuilles  et  des  mêmes  fruits;  l’examen  le  plus 
attentif,  la  comparaison  la  plus  scrupuleuse,  ne 
m’ont  laissé  aucun  doute  ü ce  sujet.  La  collection 
conservée  au  Louvre,  celle  que  M.  Passalacqua  a 
exposée  à Paris  (i),  ont  offert  à mon  observation  un 
grand  nombre  d’objets  de  cette  nature,  les  plus  cu- 
rieux et  du  plus  grand  intérêt;  tels  que  des  fruits 
très-entiers  du  dattier,  ceux  du  doume, cuci/êra  the- 
haîca , du  figuier- sycomore  et  du  figuier  ordinaire; 
ceux  de  l’Arcca,  du  citron,  du  genévrier,  du  grena- 
dier; des  grains  du  ricin,  du  riz,  de  l’orge,  du  pla- 
queminicr,  diospyros;  les  feuilles  du  sycomore,  de 
l’olivier,  et  du  papyrus , avec  lequel  les  Egyptiens 
fabriquaient  leur  papier,  etc. , etc. 

On  ne  découvre  aucun  débris,  on  ne  voit  aucune 
empreinte  de  végétaux,  dans  les  couches  du  sol  pri- 
mordial et  intermédiaire  ; ce  n’est  que  dans  le  terrain 
secondaire  que  l’on  commence  à en  reconnaître  des 
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traces.  La  craie  en  offre  quelques-unes  à peine  recon- 
naissables. Les  seuls  débris  de  végétaux  fossiles,  trouvés 
dans  le  calcaire  alpin,  soûl  des  bois  bitumineux 
changés  en  lignites.  Enfin  on  a découvert  dans  le 
schiste  bitumineux  de  Mansfeld,  quelques  fossiles 
végétaux  que  l’on  rapporte  au  genre  lycopode  : ce 
sont  les  seuls  végétaux  fossiles  que  l’on  reconnaisse 
dans  les  terrains  de  sédiment  inférieur.  Nous  voyons, 
dit  l’auteur  fie  rexccllent  mémoire  dans  lequel  nous 
puisons  ces  détails  (i),  « que  ces  végétaux  ne  se  rap- 
» portent  qu’aux  trois  genres,  exogénites,  fucoïdes 
» et  lycopodites  ; les  genres  endogénites,  culmites, 

B phyllites,  poacites , palmacites,  carpolites,  an- 
» tholites,  n’ont  été  observés  jusqu’à  présent  que  dans 
» les  terrains  de  sédiment  supérieur,  soit  que  ces  vé- 
» gétaux  n’existassent  pas  encore,  soit  que  quelque 
» cause  se  fût  opposée  à leur  conservation.  Nous  fe- 
» rons  remarquer  qu’à  l’exception  des  poacites  et  des 
» carpolites,  aucun  de  ces  genres  ne  s’est  otTcrt  dans 
» les  terrains  plus  anciens;  au  contraire,  les  cala- 
» mites,  syriugodendrons,  sigillaircs,  clathraires, 

» filicites  ou  fougères  fossiles,  astéropliylliles  et  les 
» vrais  lycopodites,  qui  se  trouvent  très-abondam- 

• ment  dans  des  terrains  plus  anciens,  paraîtraient 
» avoir  déjà  cessé  d’exister  à l’époque  de  la  formation 

• des  terrains  de  sédiment  inférieur,  puisqu’ils  ne  se 
» représentent  dans  aucun  des  terrains  plus  nou- 
» veaux. 

» Ces  genres  appartiennent  exclusivement  aux  ter- 
» rains  houillcrs  et  d’aiitliracitcs,  et  aux  formations 

(i)  Mémoire  cité  page  4'S. 
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» analogues,  et  qui  renferment  les  mêmes  fossiles 
' t qu’eux  ; telles  que  les  mines  de  cuivre  d’Ekatérin»* 

» bourg,  en  Russie,  qui  sont  placées  dans  un  psam- 
» mite  semblable  à celui  qui  renferme  la  houille , et 
» qui  renferment  des  calamites  et  des  stigmaires, 

» dont  les  tiges  sont  entourées  de  cuivre  carbonaté, 

» comme  on  peut  le  remarquer  sur  des  échantillons 
» conservés  à l’école  des  mines.  . ; ' 

» La  plus  grande  analogie  existe  entre  les  genrps  de 
» fossiles  végétaux  qui  appartiennent  aux  terrains 
» houillers  et  antbracîteux  ; néanmoins  la  végétation 
» fossile  du  dernier  de  ces  terrains  consiste  générale- 
» ment  en  individus  de  consistance  herbacée , et  ne 
» présente  aucune  des  plantes  à tiges  arborescentes 
» analogues  aux  fougères  en  arbres , aux  grands  ly- 
» copodes,  et  aux  autres  plantes  des  terrains  houillers. 

• Si  l’on  veut,  d’après  l’étendue  de  ces  fossiles  et  de 

• leur  gissement , se  former  une  idée  du  genre  de 
» végétation  qui  existait  à cette  époque , on  reconnaît 

• que  les  végétaux  du  terrain  houUler  paraissent  ap- 
partenir  à là  grande  division  des  plantes  monocoty- 

• lédones , et  particulièrement  aux  monocotylédones 
> cryptogames  ; ainsi  les  ly copodes  y sont  représen- 

• tées  par  les  lycopodites  et  les  sagénaires , les  fou- 
^ gères  parles  filicites,  les  équisétacées  par  lescala- 

• mites,  etc.  » ’ ^ 

La  présence  des  monocotylédones  phanérogames , 

semble  aussi  prouvée  par  l’analogie  de  quelques-unes 
de  ces  plantes  fossiles  avec  les  aroïdes,  ou  avec  d’au- 
tres plantes  de  familles  voisines. 

On  ne  trouve  comme  exemple  probable  de  plantes 
dicotylédones,  que  les  astérophyllites , qui  ont  quel- 
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que  analogie  avec  les  rubiacées.  Les  graines  que  Ton 
a découvertes  dans  le  même  terrain  , sont  une  preuve 
de  plus  de  l'existence  alors  des  plantes  phanérogames. 

En  comparant  le  nombre  des  espèces  fossiles  assez 
exactement  déterminées  dans  ces  anciennes  couches, 
avec  celui  des  espèces  actuellement  existantes,  on 
observe  que  les  plantes  acotylédones,  qui  forment 
maintenant  environ  ^ des  plantes  connues,  n'ont  pas 
dû  alors  exister,  ou  du  moins  ne  laissent  aucune 
trace.  Les  monocotylëdones  cryptogames,  qui  com- 
posent à peine  la  trentième  partie  des  espèces  actuel- 
lement existantes,  devaient  former  alors  plus  des  ^ 
des  plantes  qui  nous  sont  parvenues,  et  les  monoco- 
tylédones  phanérogames  en  formaient  à peine  la 
trentième  partie , tandis  qu’elles  composent  mainte- 
nant près  de  la  sixième  partie  de  la  végétation.  Enfin 
les  plantes  dicotylédones,  qui  font  presque  les  trois 
quarts  des  plantes  vivantes,  n’entraient  que  pour^ 
environ  dans  la  végétation  de  cette  époque.  On  doit 
donc  en  conclure  que  cette  végétation  d’alors  était  bien 
différente  de  la  végétation  actuelle  : de  même  que  les 
animaux  existant  dans  les  premiers  temps  offraient 
de  très-grandes  différences,  non-seulement  avec  les 
espèces  qui  vivent  maintenant,  mais  avec  celles  qui 
leur  ont  succédé , suivant  les  diverses  révolutions  du 
globe,  et  les  couches  terrestres  où  ils  ont  été  enfouis. 

L’opinion  de  quelques  naturalistes,  que  les  vé- 
gétaux fossiles  ont  été  transportés  dans  le  gissement 
où  on  les  rencontre,  des  plages  ou  des  climats  les  plus 
éloignés,  est  lout-à-fait  erronée  (i).  Comment  ac- 

(i)  On  trouve  des  troncs  de  bois  fossiles  jusque  dans  le  voisinage  du  cercle 
polaire  arctique , dans  un  cUisat  qui  exclue  toute  autre  végétation  que  celle 
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corder  avec  un  pareil  mouvement,  nécessairement 
tumultueux,  la  disposition,  l’arrangement  et  la 
conservation  parfaite  des  feuilles.,  souvent  très-déli- 
cates , et  enfin  la  présence  des  tiges  ou  troncs  verti- 
caux, qui  traversent  quelquefois  les  diverses  couches 
des  roches  qui  les  renferment  (i)  ? . 

Mais  d’ailleurs  cette  supposition  n’expliquerait  nul- 
lement la  dilférencc  qui  existe  entre  les  végétaux  fos- 
siles et  les  végétaux  existant  dans  le  même  climat  ; 
puisque  ces  memes  végétaux  fo'ssiles , que  l’on  sup- 
pose  avoir  été  transportés  de  ces  contrées  lointaines, 
sont  fort  différens  de  ceux  qui  y vivent  actuellement, 
et  que  l'on  est  'toujours  forcé  de  reconnaître  une 
différence  bien  spécifique  entre  eux,  comme  on  en 
remarque  généralement  entre  les  animaux  de  ces 
époques  éloignées. 

Une  chose  bien  digne  de  toute  l’attention  de  l’ob- 
servateur, c’est  que  les  végétaux  fossiles,  ou  leurs 
empreintes,  présentent  la  plus  grande  analogie,  quand 
on  les  observe  relativement  aux  mêmes  terrains , 
quelle  que  soit  la  distance  de  leur  gissement  ; ce  qui 
semblerait  indiquer  à cette  époque  sur  le  globe,  une 
grande  uniformité  de  végétation , qui  ne  se  trouve 
plus  que  dans  quelques  familles  les  plus  simples,  telles 
qu’elles  existaient  alors , dans  les  algues.,  les  lichens , 
les  champignons,  etc.,  que  l’on  rencontre  encore 
sous  des  latitudes  très-différentes  et  très-éloignées. 

dos  mousses  et  des  lichens  : il  faut  donc  que  la  température  de  ce  climat  ait 
bien  changé.  On  rencontre  aussi  des  bois  fossiles  sur  les  hautes  montagnes , 
dans  le  voisinage  des  glaciers  et  au-dessus  de  toute  végétation  arborescente  : 
ce  fait  peut  être  expliqué  par  ce  que  nous  avons  di  t de  la  formaUon  des 
montagnes. 

(i)  Annales  des  Mines i avril  iSii. 
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ANIMAUX  FOSSILES. 


Zoophytcs.  — Mollusques. — Inseclcs. — Crustacés. 

Si  l’on  doit  juger  de  l’anciennelé  des  espèces  ani- 
males fossiles , par  celle  des  couches  de  roches  dans 
lesquelles  on  trouve  leurs  empreintes , on  a lieu  de 
croire  que  les  zoophjtes  et  les  mollusques  ont  été  les 
premiers  corps  organiques  vivans. 

On  trouve  dans  quelques  calcaires  intermédiaires, 
des  masses  de  madrépores  dont  les  formes  sont  très- 
distinctes  ; les  zoophytes  ( madrépores  et  millépores  ) 
y abondent  surtout  ; les  mollusques  y sont  rares.  On 
y remarque  un  grand  nombre  d'orthocéracites  et 
d’encrinites  ; elles  abondent  dans  le  marbre  grani- 
telle  des  Ecoussines , et  y forment  des  taches  blanches 
quelquefois  fort  régulières.  Les  térébralules , les  tur- 
binites  , les  ammonites  et  les  bélemnites  appartien- 
nent aussi  aux  roches  de  celte  époque,  et  ont  par 
conséquent  vécu  dans  les  mers  primitives  ^i).  On 
trouve  dans  les  plus  anciens  bancs  de  phyllades,  des 
ammonites  d’une  espèce  particulière,  dès  hystéro- 
litcs,  que  M.  S'chlolheim  regarde  comme  caractéris- 


(i)On  nomme  pélasgiennes  ces  productions  fossiles  de  l’ancien  Océan. 
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tiques  pour  celle  formation;  on  y voit  aussi  des  lur- 
biiiites,  des  comités  striées  et  des  hyslérolites. 

Ces  fossiles  accompagnent,  dans  les  roches  inter-, 
médiaires , les  premiers  animaux  crustacés , parmi 
lesquels  on  remarque  les  trilobites,  quelques  pois- 
sons , et  les  premiers  végétaux  fossiles  de  la  famille 
des  moDOcotylédons.  . 

Dans  les  couches  supérieures  au  sol  intermédiaire, 
on  trouve  un  très-grand  nombre  de  coquilles,  dont 
les  espèces  ou  les  genres  diffèrent  toujours  plus  ou 
moins  des  espèces  actuellement  vivantes  dans  nos 
mers  ; et  cette  différence , comme  nous  l’avons  déjà 
dit,  est  d’autant  plus  marquée,  que  les  couches  sont 
plus  anciennes.  Le  nombre  des  coquilles  fossiles,  si- 
gnalées jusqu’à  présent , est  de  plusieurs  milliers  ; oi> 
y compte  environ  1200  bivalves,  et  plus  de  i5oo  co- 
quilles univalves.  Quelquefois  ces  coquilles  forment 
des  amas  énormes , tels  que  ceux  de  Grignon 
près  Paris , et  de  la  Touraine.  Ce  dernier  amas  , 
appelé  Eaiun  de  Touraine,  et  qui  sert  d’en- 
grais dans  ce  pays , occupe  une  étendue  de  neuf 
lieues  carrées  de  surface  sur  une  profondeur  moyenne 
de  1 8 pieds , et  présente  par  conséquent  un  solide  de 
1,266,537,627  toises  cubiques.  On  voit  à Grignon  des 
bancs  très-étendus  de  ces  coquilles,  dont  quelques- 
unes  sont  parfaitement  conservées.  Les  naturalistes 
en  ont  distingué,  dans  cette  seule  localité,  plus  de 
600  espèces. 

. Parmi  les  coquilles  fossiles  figurent  principalement 
Tes  ammonites,  les  bélemnites,  les  numismales  ou 
discolites,  les  orthocéracites,lcs  échinites,  les  cérites, 
les  hystérolites  et  les  milliolites,  etc. 
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Les  ammonites,  ou  cornes d’Amtnon,  sont  des  co- 
quilles ordioairement  spirales , à cloisons  anguleuses 
et  frangées;  on  en  trouve  de  toutes  les  dimensions, 
depuis  celle  d’une  lentille  jusqu’à  celle  d’une  roue 
de  carrosse.  Leur  corps  est  ordinairement  cylindri- 
que, quelquefois  il  est  comprimé  ; il  y en  a de  droites 
( haeulitts  de  Lamarck  ] , et  d'autres  qui  s’élèvent 
par  étages  et  qui  ressemblent  à de  petites  tours 
( turilües).  Ces  coquilles  n’existent  que  dans  l'état 
fossile;  elles' abondent  principalement  dans  les  ter- 
rains secondaires.  Les  naturalistes  ont  déterminé 
jusqu’à  présent  plus  de  aoo  espèces  et  variétés  d’am- 
monites. 

Les  éélemnites , vulgairement  pierres  de  lance, 
pierres  de  foudre,  sont  formées  d’un  têt  conique,  ou 
de  deux  cônes  réunis  par  la  base  et  divisés  par  des 
cloisons  parallèles , remplies  d’une  substance  solide 
et  rayonnante. 

Les  bélemnites  paraissent  n’être  que  les  parties 
internes  d’autres  coquilles;  quelques  naturalistes  les 
rapportent' aux  orthocéracites.  On  ne  les  trouve  que 
fossiles,  et  en  grand  nombre  surtout  dans  la  craie  et 
dans  le  calcaire  compacte. 

Les  orthocéracites  sont  des  coquilles  multilocu- 
laires, non  en  spirales , mais  droites,  et  que  quelques 
naturalistes  regardent  comme  étant  des  pointes  d’our- 
sins , ou  des  ossemens  de  quelques  espèces  de  mol- 
lusques. On  rencontre  ces  coquillages  particulière- 
ment dans  le  calcaire  noir  de  transition,  mais 
quelquefois  aussi  dans  le  calcaire  gris  d’ancienne 
formation. 

Les  échinites.  sobt  des  coquillages  globuleux  , for- 
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més  d’un  têt  composé  de  pièces  anguleuses , percées 
de  plusieurs  rangées  symétriques  de  petits  trous  ; 
dans  l’état  de  vie,  ce  têt  est  recouvert  de  pièces  mo- 
biles. Les  oursins  se  trouvent  dans  les  mêmes  loca- 
lités que  les  ammonites  et  les  bélemnites;  ils  sont 
fréquens  dans  la  craie , et  fort  souvent  remplis  de 
matière  siliceuse.  J’en  ai  trouvé  en  grand  nombre 
dans  les  couches  supérieures  du  calcaire  compacte 
des  environs  de  Joinville  ( Haute-Marne  ). 

Les  numismales  ou  nummuHus,  que  l’on  nomme 
aussi  pierres  lenticuiaires , camérines  et  discotiUSy 
sont  des  fossiles  lenticulaires,  aplatis,  ressemblant 
plus  ou  moins  à une  pièce  de  monnaie;  l’intérieur 
est  divisé  par  une  cavité  spirale  et  par  des  cloisons. 
Les  numismales  sont  des  fossiles  très-répandus  ; ils 
forment] dans  plusieurs  endroits  des  bancs  calcaires.  La 
partie  de  la  chaîne  lybique,  sur  laquelle  s'élèvent  les 
pyramides  d’Égypte,  est  eu  numismales,  ainsi  que 
la  pierre  de  ces  monumens.  M.  Faujas  croit  avoir 
découvert  des  numismales  vivantes  parmi  les  coquil- 
lages qui  remplissent  les  lagunes  de  la  Méditerranée. 

Les  miliolcs  ou  miliotües , appelées  ainsi  parce 
qu’elles  ont  constamment  la  grosseur  dU  millet,  sont 
de  petites  coquilles  de  forme  elliptique,  divisées  en 
cloisons , et  qui  composent  à elles  seules  des  bancs 
immenses  de  pierre.  On  pense  qu’elles  sont  les  frag- 
mens  d’autres  coquilles. 

Les  cérites  sont  des  coquilles  remarquables  par 
la  forme  turriculée  de  leur  spire  élevée  en  pointe  et 
très -saillante.  . Rien  n’est  plus  répandu  que  ce  coquil- 
lage dans  les  couches  du  calcaire  grossier , appelé  à 
cause  de  cela  calcaire  d cérite.  Nous  avons  parlé  de 
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l'an liquilë  relative  de  celte  roche,  qui  forme  une  des 
dernières  couches  du  sol  tertiaire  reposant  constam- 
ment sur  la  craie.  On  a distingué  plusieurs  espèces 
de  ces  cé rites  ; il  y en  a de  très-grands,  tel  est  le 
cirilG-géantf  cerithium  gigas , que  l'on  trouve  à 
Grignon.  Les  cérites  des  environs  de  Paris  sont  fort 
souvent  disposés  par  couches  horizontales,  et  dans 
une  situation  qui  fait  conjecturer  qu’ils  ont  vécu 
paisiblement  dans  cette  localité , et  qu’ils  y ont  péri 
sans  effort  (i). 

Les  madrépores , les  polypiers  pierreux  sont , avec 
les  coquilles , les  productions  fossiles  les  plus  abon- 
dantes que  renferment  les  couches  de  roches.  Les 
genres  et  espèces  nombreuses  que  l’on  trouve  dans 
l’état  fossile,  appartiennent  à la  grande  famille  des 
zoophytes  ou  animaux  - plantés  , nommés  ainsi  à 
cause  de  la  forme  arborescente  de  leurs  ruches,  et 
à cause  de  leur  immobilité  ou  de  leur  fixité.  Ces 
animaux  se  rapprochent  des  végétaux  par  une  grande 

(l)  On  ne  rencontrç  nulle  part  les  analogues  vivans  de  ces  coquillages  et 
<le  ces  zoopbytcs  des  anciennes  mers  : d'où  l'on  doit  conclure  que  ces  espèces 
n’existent  plus.  Ce  jugement  pourrait  être  néanmoins  prématuré  ; car  au 
lien  de  connaître  toutes  les  espèces  que  renferme  l’Océan , les  recherches  de 
Faujas,  de  Lamark,  d’Olivi,  de  Renier,  de  Monard  de  la  Groye,  les  rap- 
prochemens  que  ces  naturalistes  ont  faits  des  coquilles  anciennes  avec  les 
espèces  si  nombreuses  qui  depuis  peu  d’années  ont  été  decouvertes,  doivent 
nous  tenir  au  moins  sur  la  réserve  ; par  exemple  , en  comparant  les  cérites 
du  calcaire  parisien  avec  la  coquille  du  cerithium  serratum , vivant  mainte- 
nant dans  les  mers  australes , il  est  tout-à-fait  impossible  d'y  voir  assex  de 
différence  pour  en  faire  deux  espèces  distinctes,  et  même  deux  simples  va- 
riétés. D’ailleurs,  les  changemens  opérés  dans  les  êtres  organiques  par  les 
causes  physiques , qui  ont  causé  tant  de  révolutions  à la  surface  du  globe , 
ont  été  d’autant  moins  sensibles,  que  ces  êtres  sont  d'une  organisation  simple 
ou  moins  composée  : il  y a , par  conséquent , bien  moins  de  distance  entre 
les  vers,  les  polypes  et  les  mollusques  fossiles  et  vivans,  qu’entre  les  rep- 
tiles et  les  mammifères,  comparés  entre  eux  dans  ces  deux  états. 
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simplicité  d’organisation  ; ils  ont  été  les  premiers 
créés  avec  les  végétaux  monocotylédons.  La  nature 
semble  s’être  long- temps  essayée  sur  ces  êtres  presque 
entièrement  membraneux  et  cellulaires.  On  trouve 
les  premiers  dans  les  couches  de  la  plus  ancienne 
formation,  et  tellement  identifiés  à la  pierre,  telle- 
ment spathifics,  que  l’on  ne  les  distingue  du  fond  que 
par  la  couleur.  Les  encrines  ou  encrinilcs  appar- 
tiennent à cette  nombreuse  famille  ; ils  sont  com- 
posés d’une  lige  simple , articulée , portant  à son 
sommet  une  espèce  d’épi  composé  de  bras  ou  de 
liges,  dont  la  réunion  imite  assez  bien  un  épi  de 
blé  de  Turquie , ou  un  lis  ; ce  qui  a fait  donner  à ce 
singulier  échinoderme  le  nom  de  lis  de  pierre.  Une 
seule  espèce  d’encrine  a été  trouvée  vivante  dans  les 
mers  des  /Vntillcs,  où  elle  est  connue  sous  le  nom  de 
palmier  marin  (i). 

Les  entroques,  les  astérites,  les  trochites  parais- 
sent n’être  que  des  articulations  isolées  et  fossiles 
d’encrines.  Ces  pétrifications  appartiennent  toutes 
aux  anciennes  roches , par  conséquent  à l’ancienne 
mer,  et  constituent  des  bancs  entiers,  comme  je  l’ai 
observé  aux  environs  de  la  ville  de  Langres , où  ces 
masses  d’encrincs  imitent  le  marbre  et  servent  de 
pierre  d’appareil. 

Insectes.  — La  conservation  des  insectes  dans  les 
couches  solides  du  globe  est  une  chose  presque  mer- 
veilleuse , rien  n’est  plus  rare  que  les  véritables  enlo- 
motites  (a).  On  en  a cependant  observé  et  déterminé 

(O  V.  lo  Ggurc  a«  ce  singulier  animal  dans  le  lome  a du  Manuel  de  Blu- 
mcnback. 

(a)  Vtrro/JLOV , insecte. 
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quelques  espèces,  telles  que  des  libellules  , des  clo- 
portes. Quelques-uns  de  ces  rares  fossiles  sont  figurés 
dans  r//er^arium  de  Scheuchzer  (1),  et  ont  été 
trouvés,  suivant  cet  auteur,  dans  les  schistes  d’C®- 
ningen  et  du  Mont-Bolca,  lieux  si  riches  en  anti(|uités 
de  ce  genre. 

Le  succin  ou  l’ambre  jaune  renferme  souvent  des 
insectes  , dont  les  parties  délicates  .sont  parfaitement 
conservées  au  milieu  de  cet  enduit  résineux.  J’ai  re- 
connu dans  des  morceaux  très-limpides,  déposés  au 
Muséum,  des  fourmis,  des  mouches,  des  friganes, 
des  taupins,  des  blattes,  des  larves  de  cicadellcs,  etc.  ; 
j’y  ai  reconnu  des  mousses  et  des  graines.  Dans  un 
morceau  de  la  collection  de  M.  Faujas,  j’ai  vu  une 
salamandre,  à la  vérité  d’une  très-petite  dimension  , 
mais  d’une  conservation  parfaite.  Tous  ces  faits  si 
curieux  indiquent  évidemment  la  fluidité  originaire 
du  succin , comme  Pline  l’avait  déjà  pensé  (2). 

L’ambre  est  une  substance  d’une  formation  très- 
récente;  néanmoins  la  plupart  des  insectes  qu’il 
renferme,  appartiennent  à des  climats  éloignés  de 
ceux  où  on  les  trouve,  et  n’ont  plus  sur  le  globe  leurs 
espèces  analogues  vivantes. 

Les  polypes,  les  vers  marins,  et  un  grand  nom- 
bre de  zoophyles , ont  peuplé  le  fond  des  mers , à la 
première  époque  de  l’existence  des  êtres  vivans  sur 
la  terre;  c’est  par  cette  série  d’êtres  extraordinaire- 
ment sim[flcs,  que  l’organisaflon  a commencé,  elle 
s’est  compliquée  jusqu’à  l’homme.  On  voit  au  Muséum 
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(x)  Herbarium  diluvianum.  Tab.  V.  fig.  1 et  3. 
(a)  ffisU  nat,  , lib.  XXXVll,  cap,  3. 
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d’histoire  naturelle  des  troncs  de  palmiers  qui  ont 
été  piqués  ou  perforés  par  des  ta  rets  et  autres  vers 
marins , ce  qui  démontre  leur  séjour  dans  l’Océan 
avant  d’être  transformés  en  troncs  siliceux. 

Crustacés.  — On  trouve  des  crustacés  fossiles, 
mais  en  moins  grand  nombre  que  celui  des  coquilles 
ou  mollusques.  Parmi  ces  crustacés,  dont  les  espèces 
ont  été  recueillies  cl  figurées  par  M.  Brongniart  (i)  , 
on  remarque  des  crabes,  des  écrevisses,  des  goné- 
places,  des  leucosies,  des  langoustes,  des  pagures,  des 
palémons,  des  limules  ou  monocles,  des  cypris,  des 
trilobites;  ce  dernier  crustacé  est  l’animal  de  cette 
famille  le  plus  ancien  sur  le  globe.  On  en  a découvert 
plusieurs  variétés  qui  appartenaient  toutes  aux  roches 
de  phyllade  inlcrmédiaii-c,  et  aux  plus  anciennes 
couches  du  calcaire  de  transition  : les  plus  remarqua- 
bles de  ces  singuliers  crustacés  sont  les  trilobites  ca- 
lymènes  , et  l’espèce  que  M.  Brongniart  a nommée 
trilobite  ogygie  , et  (jui  a été  découverte  dans  les  ar- 
doises d’Angers  (2). 

On  a découvert  plusieurs  crustacés  fossiles  qui  res- 
semblent à l’écrevisse  ordinaire;  M.  Brongniart  lésa 
figurés  dans  son  ouvrage.  On  en  voit  une  espèce 
fort  petite  dans  la  collection  du  Muséum , qui 
vient  des  carrières  d’Aichsledt,  dans  la  Franconie. 
Bomare  a pris  pour  des  œufs  de  crabes  , des  oolithes 

qui  accompagnent  une  pétrification  de  ces  crustacés , 

♦ • 

(1)  Histoire  naturelle  des  Crustacés  fossiles . 

(»)  Ce  qui  distingue  essentiellement  ces  animaux,  c’est  la  division  de  leurs 
corps  en  trois  lobes  par  deux  sillons  profonds  etparaflèles  à l'axe  du  corps  : 
il  parait  que  quelques-uns  avaient  la  faculté  de  se  rouler  comn|e  les  cloportes. 
— V.  Brong-,  pl.  i , Gg.  1 , et  la  figure  al  de  cet  ouvrage. 
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trouvée  dans  le  calcaire  essentiellement  ooiithique 
du  Jura  ; mais  il  n'est  pas  le  seul  qui  ait  été  trompé 
par  l’extrcme  ressemblance  des  ooiithes  avec  les  œufs 
d'insectes  ou  de  poissons. 

Poissons. 

On  rencontre  moins  communément  les  poissons 
fossiles  que  les  mollusques;  ils  appartiennent  aux 
terrains  moins  anciens,  et  tout  annonce  qu'ils  ont 
été  formés  postérieurement,  sans  doute  quand  la 
terre  présentait  déjà  plusieurs  de  ses  parties  décou- 
vertes , et  des  plages  peu  profondes  où  ces  animaux 
venaient  chercher  leur  nourriture  et  déposer  leurs 
oeufs. 

On  a trouvé  des  poissons  fossiles  à toutes  les  lati- 
tudes, et  dans  les  sols  des  dilférens  âges,  depuis  les 
traumates  ou  les  phyllades  du  sol  de  transition , jus- 
qu’aux dernières  couches  du  calcaire  tertiaire.  Les 
schistes,  les  argiles  bitumineuses,  les  ardoises,  le 
calcaire  marneux  , sont  les  gissemens  les  plus  ordi- 
naires des  poissons  fossiles  ; souvent  on  n’y  trouve 
que  leurs  empreintes,  assez  souvent  leurs  squelettes 
et  leurs  écailles,  qui,  étant  composés  d’épiderme, 
se  conservent  sans  altérations. 

Les  plus  anciens  fossiles  de  poissons,  ou  ichtyolites, 
ont  été  trouvés  dans  les  couches  de  phyllade  de  Plat- 
temberg , à deux  lieues  de.Glaris,  en  Suisse;  ce  sont 
des  squelettes  placés  dans  les  feuillets  de  la  pierre;  la 
plupart  des  espèces  de  ces  poissons  ont  été  reconnues 
pour  avoir  appartenu  à l’Océan.  M.  de  Blainville  en 
a reconnu  une  qui  se  rapporte  au-  genre  hareng. 

*9 
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Les  grandes  couches  de  schiste  bitumineux  et  cui- 
vreux de  Mansfeldt,  renferment  un  grand  nombre 
de  poissons  ou  d’empreinte»  de  poissons  (i),  con- 
vertis en  une  espèce  de  houille  ou  de  bitume.  Plu- 
sieurs de  ces  poissons  paraissent  avoir  été  ployés  dans 
une  position  forcée  et  déterminée  par  quelque  vio- 
lence- On  reconnaît  dans  cet  amas  des  poissons  de 
mer  et  des  poisson»  d’eaux  douces.  M.  de  Blain ville 
y a reconnu  des  brochets,  des  harengs,  des  estur- 
geons , et  beaucoup  de  reptiles  d’eau  douce. 

Le  dépôt  le  plu»  célèbre  de  ces  poisson»  fossUes  est 
celui  du  Mont‘Boiea  ou  F’csterna-Nova,  prè»  de 
Véronne.  La  pierre  dans  laquelle  on  trouve  les  poissons 
fo’ssiles  du,  VéronnaU,  est  un  calcaire  bitumineux 
qui  se  divise  par  feuillets  : elle  renferme  des  mUliers 
d’empreintes  de  poissons  qui  ont  depuis  un  pouce 
Jusqu’à  trois  pieds  et  demi  de  long  ; ils  sont  tous  cou- 
chés sur  le  flanc , dans  une  situation  qui  indique  qu’ils 
ont  été  saisi»  tout-à-coup  par  une  matière  molle  qui 
s’est  ensuite  durcie;  sans  doute  l’effet  de  quelque  érup- 
tion boueuse,  ce  que  parait  indiquer  la  nature  volcani- 
que du  soi  qui  renferme  ces  ichtyolile».  « Le  fait  d’une 
» mort  irès-prompto  qui  a surpris  ce»  poisson»  dans 
» la  matière  où  il»  sont  pour  ainsi  dire  momifiés,  est 
» confirmé , dit  un  des  naturalistes  qui  a le  mieux 

(0  Des  écailles  parfaitement  intactes  et  conservant  encore  leur  nacré,  tapis- 
sent souvent  ces  empreintes  : ces  écai^es  sont  une  expansion  de  l'epiderme, 
membrane  mince,  d’un  tissu  homogène  qui  forme  l’enveloppe  extérieure  de 
tous  les  corps  organiques  animaux  et  végétaux,  celle  des  feuilles , des  eurs. 
des  graines , etc.,  les  cheveux,  les  poils,  les  ongles , les  cornes  des  animaux, 
les  plumes  des  oiseaux.  Cette  membrane  est  presque  inaltérable , c e reste 
intacte  et  incorruptible,  lorsque  les  corps  et  les  organes  quelle  revêt  sont 
déjà  détruits  par  la  corruption. 
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«observé  ces  monumens  géoloj'itincs  (i),  par  une 

* circonstance  aussi  étonnante  qu’inexplicable,  celle 

> de  plusieurs  de  ces  poissons,  dont  les  uns,  tels  que 

> certains  ésox  , poissons  voraces,  ont  été  frappés  de 
» mort  dans  un  moment  où  un  de  ces  poissons  avait 
» déjà  avalé  la  tête  de  son  adversaire  ; d’autres  parais- 
» sent  conduire  leurs  petits;  d’autres  enfin  ont  suc- 

* combé  ayant  dans  leur  estomac  de  petits  poissons 
» qu’ils  avaient  avalés  et  qui  n’avaient  pas  encore  été 
» digérés , puisqu’on  en  retrouve  dans  quelques  mor- 

* ceaux  assez  heureusement  séparés  en  deux  parties , 

» pour  permettre  de  voir  l’intérieur  de  leurs  viscères.') 

On  a donné  le  nom  impropre  de  gtossopèlres  aux 
dents  fossiles  ses  squales;  elles  sont  ordinairement 
triangulaires,  dentelées  et  tranchantes  : ces  dents 
sont  communes  surtout  dans  l’Italie  méridionale  et  à 
Malte  ; on  en  a trouvé  aux  environs  de  Paris  d’une 
grande  dimension , et  qui  ont  dû  appartenir  à un 
squale  de  60  pieds  de  longueur.  Probablement  que  ce 
sont  ces  restes  d’un  animal  monstrueux  et  féroce,  qui 
ont  donné  lieu  à tous  les  contes  merveilleux  qui  rem- 
plissent l’ancienne  chronique  des  chevaliers  de  Malte, 
à la  première  époque  de  leur  établissement  dans  cette 
île. 

On  croit  que  les  tu  rquoises  orientales,  que  l’on  trouve 
principalement  en  Perse,  sont  des  dents  de  poissons 
fossiles,  imprégnées  de  l'oxide  métallique,  qui  leur 
donne  leur  belle  couleur. 

Cétacés, 

On  a trouvé  en  plusieurs  endroits  les  os  fossiles  des 
cétacés, regardés  pendant  long-temps,  avec  ceux  des 


(1)  Faujas-Saiot-Fond  , Essai  de  Ccologie-,  1. 1. 
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éléphans,  des  rhinocéros  , etc.,  comme  ayant  appar- 
tenu à la  redoutable  race  des  géans  ( i ).  Ce  n'est  que 
dans  les  couches  du  calcairegrossier  que  l’on  com- 
mence à rencontrer  les  ossemens  fossiles  des  mam- 
mifères marins.  L’Italie  est  riche  en  monumens  de 
ce  genre  : on  les  découvre  souvent  au  fond  des  col- 
lines de  l’Apennin;  mais  ils  ont  été  observés  dans 
d’autres  contrées , en  France,  en  Angleterre,  en  Bel- 
gique, etc.  Parmi  ces  ossemens,  on  en  a reconnu  qui 
ont  appartenu  à des  dauphins,  qui  avaient  un  museau 
plus  allongé  que  l’espèce  actuellement  vivante  dans 
nos  mers;  des  os  de  lamantin,  qui  ne  diffèrent  de 
l’espèce  vivante  que  par  une  tête  plus  allongée, 
et  autrement  configurée;  des  os  de  morse,  de  ba,- 
leine , etc.  Ces  monumens  antédiluviens  ont  habité 
nos  régions  ; cependant  les  animaux  auxquels  ils 
ont  appartenu,  n’habitent  maintenant  que  les  mers 
du  nord,  ou  celles  du  tropique.  De  grandes  ré- 
volutions les  ont  dépaysés , ont  forcé  les  espèces  ana- 
logues à aller  vivre  loin  de  cet  antique  Océan  , de 

(i)  C’est  aux  recherches  de  M.  Cuvier  que  l'on  doit  la  détermination  de  1a 
plupart  des  espèces  d'animaux  fossiles  dont  je  vais  parler,  a Antiquaire  d'une 
» espèce  nouvelle,  dit  oet  auteur,  U me  fallait  apprendre  à la  fois  à restaurer 
» CCS  monumens  des  révolutions  passées  et  à en  déchiffrer  le  sens  ; j’eus  à 
» recueillir  et  a rapprocher  dam  leur  ordre  primitif  les  fragmens  dont  ils  se 
» composent,  è reconstruire  les  êtres  antiques  auxquels  ces  fragmens  appar- 
i>  tiennent , et  a les  reproduire  avec  leurs  proportions  et  leurs  caractères.  » 
Ce  savant  anatomiste  a,  pour  ainsi  dire,  basé  son  travail  sur  ce  principe,  u que 
» tout  être  organisé  forme  un  ensemble , un  système  unique  et  clos , dont  le  s 
» parties  se  correspondent  mutuellement,  et  concourent  A la  même  action 
» définitive  par  une  réaction  réciproque  ; qu'aucune  de  ces  parties  ne  peut 
U changer , sans  que  les  autres  changent  aussi  : et  par  conséquent  chacune 
» d'elles , prise  séparément , indique  et  donne  toutes  les  autres.  » Ainsi,  non- 
seulement  on  peut  très-bien  déterminer  les  rapports  des  genres  et  des  es- 
pèces par  l'élude  des  os  qui  composent  les  squelettes  entiers,  mais  on  peut 
encore  reconnaître  un  genre  et  distinguer  une  espèce  par  un  seul  os,  et  même 
par  un  seul  fragment  d'os. 
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cistte  patrie  primitive,  dont  le  sol  et  la  température  ont 
changé  : peut-être  que  , redoutant  le  voisinage  de 
l'homme , sans  cesse  harcelés  par  lui , les  cétacés  so 
sont  retirés  dans  les  parties  désertes  de  l’Océan  ; car, 
suivant  Pline  et  Strabon,  les  baleines  fréquentaient 
autrefois  la  Méditerranée,  les  mers  de  Gascogne, 
d’Angleterre  et  d’Allemagne.  On  a pêché  des  baleines 
sous  le  20*  degré  de  latitude  australe.  On  s'occupe  de 
cette  pêche  sur  les  eôtes  de  Madagascar , entre  le  la" 
et  le 24*  degré  de  la  même  latitude.  Enfin  La  Peyrouse 
dit,  qu’étant  dans  la  baie  de  Montercy,  sous  le  36'  de- 
gré de  latitude  nord,  ses  frégates  furent  environnées 
de  plusieurs  baleines  qui  habitent  constamment  ces 
parages.  . . 

Reptiles. 

On  trouve  avec  les  poissons  les  premiers  quadru- 
pèdes ovipares  de  la  famille  des  lézards  ; les  plus  re- 
marquables par  leur  grandeur 'sont  très-semblables 
aux  monitors,  reptiles  d’eaux  douces,  dont  les  espèces 
encore  vivantes  habitent  la  zone  torride.  On  a trouvé 
les  08  fossiles  de  ces  poissons  dans  le  calcaire  de  di- 
verses formations , de  Mansfeldt , des  Alpes , du  Jura , 
et  dans  la  craie.  Les  os  de  crocodile  fossiles,  décou- 
verts dans  plusieurs  carrières  de  l’Europe,  rappro- 
chent plus  des  espèces  du  crocodile  de  l’Inde,  remar- 
quable par  la  longueur  de  son  museau,  que  de  celles 
du  crocodile  du  Nil. 

La  craie  contient  fréquemment  des  restes  de  rep- 
tiles. On  a découvert  dans  la  craie-  tuffeau  de  la 
montagne  de  Saint-Pierre,  près  de  Maêstricht,  les 
os  d’une  espèce  de  lézard  ( tacerta  ) , qui  avait  2 5 
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pieds  de  longueur;  son  épine  dorsale  était  composée 
de  plus  de  i3o  vertèbres,  sa  queue  était  haute  et 
plaie  comme  une  rame  , scs  mâchoires  étaient  ar- 
mées de  dents  coniqiïes,  arquées  et  relevées  d'une 
arête.  Cet  étonnant  fossile  est  conservé  au  Muséum 
de  Paris  ; la  figure  22  en  représente  la  tête  mon- 
strueuse , qui  a quatre  pieds  de  longueur  (1). 

Parmi  ces  reptiles  monstrueux,  dont  les  débris  ef- 
fraient l’imagination , ceux  qui  appartenaient  aux 
monitors  étaient  d’une  taille  extraordinaire  ; celle 
des  inegalosaurus  devait  passer  70  pieds  : la  gran- 
deur de  leurs  mâchoires  répondait  à celle  de  leur  taille; 
elles  étaient  garnies  de  dents  tranchantes  et  dente- 
lées. Un  lézard  de  celle  dimension  était  sans  doute 
d’un  aspect  affreux;  sa  présence  devait  répandre 
la  terreur;  mais  l’homme  n’a  jamais  été  le  contem- 
porain de  pareils  monstres , qui  eussent  bientôt  dé- 
truit sa  race. 

ViefUiosaurus  (2).  est  encore  un  reptile  mon- 
strueux , fuit  pour  causer  la  surprise  et  rétonnement' 
par  unejcombinaison  de  structure  qui  parait  incroya- 
ble. Ce  singulier  reptile  a le  museau  du  dauphin  , 
les  dents  du  crocodile,  la  tête  et  le  sternum  du  lé- 
zard , d’énormes  yeux  dont  la  sclérotique  était  ren- 
forcée d’un  cadre  de  pièces  osseuses , des  pâtes  de 
cétacés , des  vertèbres  piales  comme  des  dames  à 
jouer  et  concaves  comme  celles  des  poissons  ; les 
nageoires  de  ce  lézard  sont  composées  d’une  série 
d’osselets  aplatis  et  rapprochés  les  uns  dés  autres 

(O  Voy.,  relativement  à la  description  et  a la  figure  de  ce  fossile,  Vffisfoir0 
naturelle  de  la  montagne  de  Jdtièsiricht,  par  Faujas-Satnl-Fond. 

fa)  Du  grec  I^ÔUCT,  poUson,  CCtVfOt,  léiard.  ( V.  la  flg.  a3.  ) - 
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comme  des  pièces  de  mosaïque.  Une  autre  espèce, 

plésiosaurus  ) (1)  est  encore  plus  extraordinaire 
par  la  longueur  et  la  gracilité  de  son  cou,  composé  de 
plus  de  3o  vertèbres , nombre  supérieur  à celui  du 
cou  de  tous  les  autres  animaux  connus,  qui  est  aussi 
long  que  son  corps,  et  qui-  s’élève  et  se  replie  comme 
le  corps  des  serpens  ; ce  cou  est  terminé  par  une  - 
très-petite  tête. 

malgré  ces  anomalies  de  structure,  ces  animaux  se 
rapprochée ti  plus  du  lézard  que  de  tout  autre  genre. 

Si  quelque  chose,  dit  M.  le  professeur  Cuvier,  pou- 
vait justifier  ces  hydres  et  ces  autres  monstres , 
dont  les  monumens  du  moyen  âge  ont  si  souvent 
répété  * les  figures , ce  serait  incontestablement  le 
plésiosauros. 

Les  yeux  énormes  de  richtiosaurus  devaient  lui 
donner  la  facilité  de  voir  pendant  l'obscurité.  Rien 
ne  démontre  qu’il  fût  pourvu  de  l’organe  de  l’ouïe, 

H avait  cela  de  commun  avec  le  caméléon , Ja  sala- 
mandre , le  pipa , et  d’autres  reptiles  ; il  respirait 
l’air  en  nature  et  devait  venir  souvent  à la  surface 
de  l’eau  : mais  la  conformation  de  ses  membres  ne 
lui  permettait  que  de  nager  ; il  ne  pouvait  pas  même 
ramper  sur- Je  rivage  autant  que  les  phoques;  et  s’il' 
avait -«U  le  mallieur  d’y  échovter,  il  y serait  demeuré 
immobile,  comme  les  baleines  et  les  dauphins. 

Un  autre  animal  appartenant  à la  même  fatnille 
des  sauriens , et  qui  parait  être  plutôt  le  produit 
d’une  imagination  fantastique,  que  celui  de  la  naturor, 
est  pourvu  d’ailes  membraneuses  et  vole  comme  les 

* f 

(1)  Du  grec  f|Xfl(ri9$,  qui  «pproche,  qui  res»en>l>le , et  ffaVfOff  lé«ar<I. 
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chauves-souris.  On  voit  au  Muséum  d’histoire  natu-' 
relie  une  pierre  marno-schisteuse  que  couvre  l’çm- 
preinte  d’un  lézard  volant  ou  ptérodactyle  de  ce 
singulier  genre.  Cet  animal,  que  M.  le  professeur 
Cuvier  a classé  parmi  les  sauriens,  et  dont  il  offre 
tous  les  caractères  de  famille,  depuis  les  dents  jus- 
qu’au bout  des  ongles,  est  remarquable  par  son  cou 
formé  de  cinq  longues  vertèbres,  par  l’étendue  de 
scs  mâchoires  plus  longues  que  son  corps,  par  la 
courbure  de  son  cou  qui  fait  toucher  l’occiput  au 
bassin , par  l’cxtrôme  longueur  de  ses  bras  qui  étaient 
garnis  d’ailes  membraneuses.  Ce  ptérodactyle  ayant 
dans  son  squelette  tous  les  caractères  des  sauriens, 
on  ne  saurait  douter,  dit  M.  Cuvier,  qu’il  n’en  ait 
aussi  tous  les  autres  caractères , dans  ses  parties 
molles  et  dans  ses  tégumens  ; qu’il  n'en  ait  eu  les 
écailles,  la  circulation  , les  organes  de  la  génération  , 
la  station.  Il  devait  tenir  ployées,  comme  les  ailes  des 
oiseaux  , ses  extrémités  antérieures  ; il  se  servait  de 
ses  doigts  de  devant  pour  se  suspendre  aux  branches 
des  arbres;  mais  sa  position  de  repos  devait  être 
ordinairement  svir  ses  pieds  de  derrière,  comme  celle 
des  oiseaux;  alors  il' devait  aussi  eomme  eux  tenir 
son  cou  recourbé  en  arrière , pour  que  la  pesanteur 
de  sa  t<^  ne  fit  pas  rompre  l'équilibre.  La  figure  a4 
est  celle  d’un  ptérodactyle  ( pUrodactyte  longiros- 
tris.  Cuv.  ),  dont  l’empreinte  appartient  au  Muséum; 
il  a à peu  près  la  grosseur  d’une  grive,  mais  il  en 
existait  des  espèces  plus  grandes. 

TortutS'^ 

■ <• 

Les  .carapaces  de  tortues  sont  assez  communes 
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dans  les  terrains  de  seconde  formation , et  principa- 
lement dans  la  craie.  On  en  a trouvé  des  vestiges 
dans  le  phyllade  du  Plaltenberg , au  canton  de  Cla- 
ris , roche  que  l’on  croit  devoir  rapporter  au  sol  in- 
termédiaire ou  de  transition  ; ce  qui  prouve  une  très- 
haute  antiquité  et  une  existence  contemporaine  à 
celle  des  premiers  êtres  créés.  Toutes  ces  tortues  ont 
appartenu  à l’Océan.  Celles  que  l’on  a découvertes 
dans  les  couches  du  sol  moins  ancien  , sont  presque 
toutes  des  tortues  d’eaux  deuees  ( émydes  ) ou  des 
tortues  terrestres  (i).  Celle  succession  est  naturelle 
et  parfaitement  d’accord  avec  la  théorie  relative  à la 
formation  des  couches,  que  nous  avons  exposée  dans 
cet  ouvrage.  On  a souvent  pris  les  carapaces  de  tor- 
tues pour  des  parties  de  crdnes  humains. 

On  a trouvé , dans  le  calcaire  schisteux  d’Œuingen , 
des  animaux  fossiles  dont  la  forme  ressemble  beau- 
coup à celle  des  grenouilles  ou  des  crapauds.  Ebel 
prétend  que  l’on  a découvert  des  débris  de  serpens 
fossiles  dans  les  ardoises  du  canton  de  Claris.  M.  de 
filainville  a reconnu  que  ces  prétendus  serpens  étaient 
des  poissons  de  la  famille  des  murennes  ou  des  lottes. 
On  a quelquefois  pris  pour  des  serpens  fossiles  les 
cornes  d’Aminon. 

Oiseaux. 

On  a.  douté  long-temps  de  l’existence  de^^seaux 
fossiles  ou  AGsornitholites.  Mais  des  squelettes  entiers 
d’oiseaux  ont  été  découverts  dans  des  couches  cal- 
caires et  gypseuses;  ils  ont  été  décrits  et  figurés  : 

(i)  J’ai  TU  beaucoup  de  débris  de  ce«  tortues  ; ils'ont  tous  appartenu  i dei 
cipèces  plus  grandes  que  celles  qui  rirent  maintenant  sur  le  globe. 

»9* 


Digrtized  by  GoogI 


LA  GÉOLOGIE. 


les  plâtrières  de  Montmartre  en  ont  fourni  au  moins 
. dix  espèces  différentes  aux  observations  de  Cuviert* 
La  plupart  appartiennent  à des  genres  difUcilcs  à 
déterminer;  la  configuration  de  leur  squelette  fait 
présumer  qu’ils  habitaient  la  plupart  au -bord  des 
eaux.  On  trouve  beaucoup  de  fragmens  d’oiseaux 
palmipèdes  et  échassiers  dans  les  schistes  de  Pappen* 
heim,  d’Œningen  , et  dans  le  calcaire  bitumineux 
du  Mont-Boica,  si.  fertile  en  poissons  fossiles.  On  a 
trouvé  dans  ce  dernier  gisseincnt  des  empreintes  de 
plumes  parfaitement  nettes.  On  conserve  au  Muséum 
une  de  ces  plUonitcs  (i)  qui  paraît  un  dessin  fait  sur 
la  pierre  avec  une  scrupuleuse  attention.  La  figure 
a5  réprescnte.un  ornilholile  trouvé  à Montmartre. 

QuAnacpÈDES  vivipabes. 

Ce  n’est  que  dans  les  terrains  de  dernière  forma- 
tion , que  dans  le  sol  tertiaire  et  d’alluvion,  que  l’on 
trouve  les  ossemens  ou  les  corps  fossiles  des  mammi- 
fères de  l’ancien  monde.  Ces  animaux  ont  sans  doute 

s 

remplacé  sur  la  terre  ceux  des  couches  plus  ancien- 
nes. Celte  succession  parait  s’clre  faite  d’une  manière 
assez  brusque  ; car , dans  les  terrains  inférieurs  ou 
d^s  les  couches  moyennes  qui  les  séparent,  on  ne 
trouve  m|^n  individu  de  la  grande  famille  des  mam- 
mifère^^estres  vivipares.  Dans  la  craie , si  voisine 
des  formations  modernes , on  ne  trouve  encore  que 
des  reptiles  ou  des  quadrupèdes  ovipares.  Ce  n’est 
que  dans  les  couches  qui  ont  succédé  au  calcaire 
# 

(«)  De  7îXtk9¥y  plumc.^ 
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grossier  ) et  dans  celles  qui  les  ont  recouvertes,  telles 
que  les  gypses,  les  marnes,  le  calcaire  siliceux  et  le 
calcaire  d’eau  douce , le  grès  et  la  molasse,  elc. , que 
l’on  trouve  les  ossemens  des  mammifères  terrestres , 
et  que  ceux-ci  commencent  à s’y. montrer  en  abon- 
dance. Ces  premiers  mammifères  diffèrent  beau- 
coup des-  mammifères  actuellement  vivans  sur  le 
globe  ; ils  ont  quelques  caractères  qui  les  rapprochent 
du  tapir,  du  rhinocéros,  du  chameau  cl  des  autres 
pachidermes  et  rumiuans.  Les  plus  remarquables  de 
ces  genres,  dont  les  espèces  ont  été  pour  la  première 
fois  déterminées  par  M.  Cuvier,  sont  les  palœolhc^ 
rium,  les  iophiodons , les  anoptotherium , les 
anihracolherium , les  chœropotamcs  ^ les  adapis. 

C’est  particulièrement  dans  les  pUtrières  des  en- 
virons de  Paris,  et  surtout  dans  celle  de  ülonlinartre, 
que  ces  singuliers  fossiles  ont  été  trouvés;  ils  y ont 
vécu,  ils  y ont  péri  soit  naturellement,  soit  par  l’en- 
vahissement subit  des  eaux  de  l’Océa*n , qui  ont  ac- 
cumulé sur  leurs  débris  de  grands  dépôts  de  coquilles 
et  de  sables. 

L accumulation  de  ces  fossiles  dans  le  même  lieu  , 
fait  conjecturer  que  les  espèces  auxquelles  ils  appar- 
tiennent ont  vécu  dans  un  espace  resserré  et  cir- 
conscrit , dans  une  île  enveloppée  d’une  de  ces  mas- 
ses d eaux  douces,  qui,  après  la  première  retraite 
de  1 Océan,  ont  long-temps  rempli  les  vallées  et  cou-' 
vert  les  plajues  du  continent.  Les  envahissemens  de 
1 Océan  , cette  espèce  d’oscillation  de  ses  eaux , après 
leur  première  retraite,  nee’étanl  étendus  qu’à  quel- 
que distance  de  ses  rivages,  on  ne  doit  rencontrer, 
(t  on  ne  rencontre  eu  effet  que  dans  les  plaines,  vers 
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1 ^embouchure  des  fleuves , au  fond  des  vallées  et  sur 
les  basses  collines  , les  restes  de  cette  population 
d’âge  moyen  ^ à laquelle  a succédé  la  dernière 
création. 

Les  palœotherium  (i),  qui  forment  le  principal 
genre  des  animaux  pachydermes  découverts  à Mont- 
martre ^ ressemblent  aux  tapirs  par  leur  conforma-  ^ 

tion  générale,  et  surtout  par  celle  de  la  tête.  Ces  i 

( 

animaux  portaient,  comme  les  tapirs,  une  trompe  j 
charnue  ; leurs  pieds  sont  tous  divisés  en  trois  doigts , 
conformation  qui  n'est  plus  semblable  à celle  des 
tapirs,  qui  ont  quatre  doigts  à leurs  pieds  de  devant. 

On  a découvert  plusieurs  espèces  de  palœothe- 
rium ; sept  de  ces  espèces  appartiennent  à nos  plâ- 
trières  ; les  autres  ont  été  trouvées  dans  des  terrains 
analogues , au  Puy  en  Yelay  , à Orléans , et  dans 

4 

les  molasses  du  département  de  la  Dordogne.  Ces 
espèces  de  palœotherium  ont  plusieurs  dimensions  ; j 
la  plus  grande  cTe  ces  espèces  ( P.  magnum  ) avait  la 
taille  d’un  cheval,  maiselleétaitplustrapueet  plus  mas- 
sive; la  plus  petite  espèce  (P.  minimum)  n’avait  que 
la  grosseur  d’un  lapin.  Ces  animaux  étaient  herbi- 
vores (a)  ; ils  habitaient  les  forêts  épaisses , les  en-  | 
droits  humides  et  le  bord  des  eaux,  lieux  où  les 
végétaux  croissent  en  abondance.  Les  fig.  a6,  a7  et  a8 
représentent  un  squelette  de  palœotherium,  tel  qu’il  a 
été  découvert  à Montmartre,  ie  même  squelette  réta- 
bli, et  l’animal  représenté  dans  l’état  de  yie. 

Le  génie  et  la  sagacité  de  M.  Cuvier  ont  fait  re- 

(,i)Palccotherium,àc  ?raA,0/0f,  ancien,  0»7p,  animal. 

(a)  Les  herbivores  ont  nécessairement  précédé'  les  carniTorcs  sur  la  terre , 
car  il  faut  que  ccux-ci  se  nourrissent  des  premiers. 
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naître  un  autre  genre  également  inconnu,  et  auquel 
ce  savant  professeur  a donné  le  nom  dCanopiothe- 
rium  (1).  Les  anoplotherium  ont  deux  caractères 
qui  ne  s’observent  dans  aucun  autre  animal  ; des 
pieds  à deux  doigts,  dont  les  métacarpes  et  les  méta- 
tarses demeurent  distincts  , et  ne  se  fendent  pas  en 
canons  comme  dans  ceux  des  ruminans  ; et  des  dents 
en  série  continue  et  que  n’interrompt  aucune  la- 
cune, caractère  de  contigui'é  qui  n’appartient  qu’à 
l’homme. 

M.  Cuvier  a signalé  cinq  espèces  très-distinctes 
d’anoplotherium  ; la  plus  grande  ( anoplotherium 
commune  ) pouvait  avoir  trois  pieds  de  hauteur  et 
huit  de  longueur,  y compris  sa  queue  qui  était  énorme 
et  qui  lui  donnait  l’apparence  d'une  loutre.  Cette 
espèce  était  herbivore , et  fréquentait  le  bord  des 
eaux  où  elle  se  nourrissait  de  racines  aquatiques, 
tendres  et  succulentes.  D’après  ses  habitudes  et  sa 
vie,  pour  ainsi  dire  amphibie,  cet  anoplotherium 
devait  avoir  le  poil  lisse  comme  la  loutre,  et  même  la 
peau  dénudée  ou  dégarnie  de  poils  des  pachidermes. 

Une  autre  espèce  d’anoplotherium , l’anoplothe* 
riùm  léger  ( anoplotherium  medium  ),  avait  la  gros- 
seur et  la  taille  de  la  gazelle,  ses  membres  étaient 
grêles  et  allongés,  t On  voit,  dit  à ce  sujet  M.  Cuvier, 

» qu’autant  les  allures  de  l’anoplotherium  commun 
» étaient  lourdes  et  traînantes  lorsqu’il  marchait  sur 
• la  terre,  autant  le  léger  devait  avoir  d’agilité  et  de 
» grâces.  Léger  comme  la  gazelle  et  le  chevreuil , 

(O  KtOnkO  ÎVflOV,  d’owA9l',  armes,  défenses,  0np,  animal , et  a,  ' 
priratif  ; mot  i mot , qui  est  sans  défense. 
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» ii  devait  courir  rapidement  autour  des  marais  ou 
• des  étangs  où  nageait  ia  première  espèce  ; il  devait 

> y paître  les  herbes  aromatiques  des  terrains  secs, 

» ou  brouter  les  pousses  des  arbrisseaux;  sa  eourse 
f n’était'point  sans  doute  embarrassée  par  une  longue 
» queue  ; comme  tous  les  herbivores  agiles , il  était 

> probablement  un  animai  craintif , et  de  grandes 
■ oreilles,  très-mobiles  comme  celles  du  cerf,  l'aver- 
» tissaient  du  moindre  danger.  Nul  doute  enfin  que 
» son  corps  ne  fût  couvert  d’un  poil  ras,  et  par  con- 

. • séquent  il  ne  nous  manque  que  sa  couleur  pour  le 
» peindre  tel  qu’il  animait  jadis  cette  contrée,  où  il 
a a fallu  en  déterrer,  après  tant  de  siècles,  de  si 
» faibles  vestiges  (i).  » 

Une  autre  espèce  ( anoptotherium  ieporinum)  n’a 
que  la  grosseur  du  lièvre,  et  devait  en  avoir  la  légè- 
reté et  la  vitesse.  L’espèce  unique  du  genre  adapù , 
trouvée  seulement  dans  nos  carrières,  est  très-voi- 
sine des  anoplotberium,  et  est  encore  plus  petite. 

M.  Cuvier  a déterminé  pi-ès  de  quarante  espèces 
de  pachydermes,  de  genres  entièrement  éteints , et 
qui  n’ont  rien  ou  presque  rien  de  comparable  dans 
le  règne  animal  actuel.  Ces  singuliers  animaux  n’é- 
taient pas  les  seuls  de  cette  époque,  car,  dans  les 
mêmes  terrains  et  dans  les  mêmes  plàtrières  d’où  on 
les  a tirés,  on  a trouvé  des  carnassiers,  des  rongeurs,, 
des  oiseaux,  des  crocôdiles  et  des  tortues.  Parmi  les 
ossemens  fossiles  des  animaux  carnassiers  de  celte 
époque,  on  a trouvé  ceux  d’une  chauve-souris  du 
genre  des  vespertilions,  ce  qui  est  d’autant  plus 


(i)  Cufier,  Kvcherches  fur  les  Cs  fossiles,  tom.  5, 
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surprenant  qu’il  n’existe  dans  ce  terrain  , ni  dans 
celui  qui  lui  a succédé,  aucune  autre  trace  de  chéi- 
roptëre  ni  de  quadrumane,  aucun  os  de  singe  ni  de 
maki,  genre  le  plus  voisin  de  l’homme  (i). 

La  mer,  ayant  couvert  fort  long- temps  les  parties 
basses  des  coutinens , y laissa  de  grands  dépôts  de 
sables,  de  limons,  d’argiles  et  d’autres  terrains  meu- 
bles dans  lesquels  on  a trouvé  des  débris  de  dauphins, 
de  baleines , de  cachalots  et  d'autres  cétacés  (a). 
Une  nouvelle  population  couvrit  ce  sol  de  transport  ; 
des  pachydermes  monstrueux,  toujours  remarquables 
dans  ces  anciens  débris  par  le  nombre  et  le  volume 
gigantesque  de  leurs  os;  des  ruminans  de  la  famille 
des  cerfs,  des  bœufs  et  des  antilopes;  une  immense 
quantité  de  chevaux  de  la  taille  et  de  la  forme  des 
nôtres;  enfin  des  carnassiers  de  la  grandeur  du  lion  , 
du  tigre , de  l’hyène , qui  se  sont  propagés  jusque 
vers  les  glaces  du  pôle,  et  dont  les  analogues  n’exls* 
lent  maintenant  que  dans  les  contrées  les  plus 

(i)  La  plupart  de  ces  animaux  fossiles  sont  encore  dansla  situation  où  la 
mort  les  a laissés  j leurs  os  sont  entiers , mais  les  os  longs  sont  souvent  frac- 
turës,  et  les  tetes  écrasées.  Les  petits  quadrupèdes  sont  assez  souvent  cnlicrsj 
les  grands  ne  présentent  presque  toujours  que  les  côtes  d’un  seul  côté:  cela 
vient  probablement  de.  ce  que  les  côtes  qui  touchaient  le  sol  ont  été  en  peu 
do  temps  recouvertes  et  incrustées,  tandis  que  les  côtes  supérieures  restant  ex- 
posées à 1 air  et  ù toutes  les  causes  froissantes  et  destructives , auront  été  dé- 
truites avant  d être  enveloppées  de  la  matière  pétrifiante  et  conservatrice. 
Plusieurs  de  ces  os  paraissent  évidemment  avoir  été  rongés  par  des  carnas- 
siers qui  les  attaquaient  vivans  on  qui  déchiraient  leurs  cadavres. 

(a)  De  la  cette  association  singulière  d'animaux  marins  et  terrestres,  dhut- 
t res  attachées  aux  os  des  grands  quadrupèdes,  des  os  de  phoques  et  d'elé- 
pfaans,  de  tortues  et  de  rhinocéros , gissant  pêle-mêle  et  dans  le  même  lien. 
Quand  on  considère  la  grande  quantité  de  mollusques  qui  se  sont  attachés  è 
toutes  les  parties  de  ces  ossemens , et  qui  ont  probablement  pris  naissance  è 
leur  surface,  on  doit  en  conclure  que  ces  fossiles  ont  dû  rester  très-long- 
temps ensevelis  sous  les  eaux  de  l'Océan. 
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chaudes  du  globe.  Dans  cette  troisième  suecession 
d’animaux  terrestres , on  ne  voit  plus  ni  paloeothe» 
rium,  ni  anoplotherium,  ni  chéropotames,  ni  enfin 
aucune  espèce  de  ces  genres.singuliers , qui  appar- 
tiennent à ravant-dernière  époqué  des  révolutions 
du  globe. 

Les  Eléfbâns  sont  les  plus  remarquables  et  les  plus 
nombreux  des  pachydermes  fossiles  ; on  rencontre 
leurs  ossemens  dans  presque  toutes  les  contrées,  de- 
puis les  climats  les  plus  chauds  jusque  sous  les  gla- 
ces du  pôle,  et  depuis  l’Amérique  jusqu’à  la  Chine, 
en  traversant  l’Europe  et  l’Asie.  Il  y a des  pays  où 
ces  ossemens  sont  en  si  grande  abondance,  que  l’on 
ne  saurait  creuser  le  sol  sans  en  rencontrer  : les  val- 
lées de  l’Apennin , et  particulièrement  le  val  d’Arno, 
peuvent  être  considérés  comme  de  vastes  cimetières 
d’éléphans.  Ces  ossemens  existent  encore  en  quantité 
surprenantë  dans  le  sol  d’alluvion  qui  borde  les  grands 
fleuves  de  l’Amérique  du  Nord  et  de  la  Sibérie  : la  plu- 
part sont  entiers,  et  forment  des  squelettes  complets  ; 
quelques-uns  ont  conservé  leurs  chairs,  et  sont  recou- 
verts de  leur  peau  ; ce  qui  démontre  de  la  manière 
la  plus  évidente  que  les  animaux  auxquels  ils  ont  ap- 
partenu ont  vécu  paisiblement  sur  le  sol  dans  lequel 
ces  débris  sont  maintenant  enfouis.  On  les  rencontre 
dansl’Asie  boréale,  sur  unesurface  dé  plus  de  4oo  lieues 
carrées.  Il  n’y  a là , dit  le  célèbre  voyageur  Pallas,  ni 
torrent,  ni  inondation,  aüxquels  on  puisse  attribuer 
cet  eflfet  ; et  nulle  combinaison  n’a  été  capable  de 
réunir  tous  ces  ossemens  de  manière  à en  former  des 
squelettes  entiers. 

*799  J un  pécheur  Tougous  découvrit,  vers 
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l’embouchure  de  la  Léna , un  des  plus  grands  fleuves 
de  la  Sibérie,  el  au  milieu  des  glaces,  un  éléphant  en- 
tier; mais  ce  ne  fut  que  cinq  ans  après  cette  décou- 
verte, que  ce  pécheur  put  aborder  celte  masse  ; il  en 
enleva  les  défenses,  qui  avaient  plus  de  9 pieds  de 
longueur.  Deux  ans  après , la  septième  année  depuis 
cette  intéressante  découverte  , RI.  Adams  , adjoint  à 
l’académie  de  Pétersbourg , se  rendit  sur  les  lieux , et 
fit  une  description  très-exacte  de  cet  éléphant,  que 
les  ours  , communs  dans  cette  contrée  , et  d’autres 
animaux  carnassiers  avaient  déjà  en  partie  dévoré  : 
la  tôle  était  couverte  d’une  peau  sèche;  une  oreille, 
garnie  d’une  toulTe  de  crin  , était  bien  conservée  ; le 
cerveau  était  entier,  mais  desséché;  on  distinguait 
encore  la  prunelle  de  l’œil  ; le  cou  était  garni  d’une 
longue  crinière  ; la  peau  était  couverte  également  de 
crin  noir  eld’un  poil  ou  laine  rougeâtre.  On  recueillit 
plus  de  trente  livres  de  poil  et  de  crin , que  les  ours 
blancs  avaient  enfouis  dans  le  sol  humide,  on  dévo- 
rant les  chairs.  Cet  éléphant  était  mâle  (1).  La  décou- 
verte de  ce  corps  entier,  et  qui  était  intact  avant  que 
les  animaux  carnassiers  en  eussent  enlevé  les  parties 
charnues,  confirme  entièrement  l’opinion  dePallas  et 
d’autres  voyageurs,  relative  au  long  séjour  des  éléphans 
dans  les  régions  du  nord.  La  double  fourrure  dont  l’é- 
léphant de. la  Léna  était  recouvert,  paraît  avoir  été 
adaptée  au  climat  rigoureux  sous  lequel  il  a évidem- 
ment vécu  : preuve  de  l’attention  vigilante,  dit  l’au- 
teur spirituel  des  Lettres  sur  ia  révolution  du  globe, 
avec  laquelle  la  nature  prévoyante  sait  mettre  l’organi- 

(i)  Lisez  CCS  détails  iatéressaas  dans  l'ouvrage  de  M.  Cuvier,  sur  les  osse- 
mens  fossiles. 
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salion  des  êtres  vivons  en  rapport  avec  les  circon- 
stances locales  dont  elle  les  entoure. 

Les  pays  du  nord  où  l'on  trouve  ces  débris  d’élé- 
phans  et  d’autres  animaux  pachydermes,  quinnt  con- 
servé les  parties  molles , n’ont  pas  eu  toujours  laj  tem- 
pérature rigoureuse  qui  nuirait  aujourd’hui  à leur 
développement , et  les  empêcherait  d’exister  à cette 
latitude  (i).  La  température  de  ces  climats,  d’abord 
douce  et  constamment  proportionnée  à leur  existence 
et  à leurs  besoins , s’est  ensuite  abaissée  graduelle- 
ment, et  a forcé  les  élépbans  à se  retraiter  vers  les 
régions  tempérées  du  midi.  Quelques  individus  ayant 
péri  dans  les  grands  fleuves  qui  portent  leurs  eaux  à 
la  mer  du  Nord,  et  ayant  été  entraînés.^  ont  été  saisis 
par.  les  glaces  qui  s’accumulent  toujours  en  grandes 
masses  vers  leur  embouchure , y sont  restés  enfouis , 
et  s'yjsont  conservés  jusqu’à  l’époque  où  la  fonte  de 
cesj  glaces  a mis  leurs,  cadavres  à découvert.*  Cette 
cqiinion qui  n'est  probablement  pas  meilleure  que 
celle  qui  admet  un  refroidissement  subit  de  la  région  du 
nord,  où  vivaient  les  éléphans , peut  être  étayée  d’un 
fait  dont  j’ai  été  témoin  en  voyageant  en  Suisse.  En 
1796,  une  avalanche  énorme  descendit  du  glacier  du 
mont  Cervin  , et  couvrit  Une  immense  surface  de  la. 
vallée  située  au-dessous  : deux  vaches  furent  surprises 
par  cette  chute  de  neiges  et  déglacés,  qui  ne  fondirent 
entièrement  qu’eu  1822.  On  retrouva  ces  animaux 

(1)  La  lemperainre  de  notre  globe  a change,  indépendamment  de  l'action 
des  rayons  solaires,  en  passant  del'e’tat  fluide  et  d'incandescence  à l’état  so- 
lide cl  de  refroidissement,  par  une  gradation  d'abord  violcnlc  et  tumultueuse 
qui  a diminué  progressivement  : aujourd'hui , cette  diminution  de  chaleur  à 
la  surface  du  globe  est  tout-à-fait  insensible  et  inappréciable. 


Digitized  by  Google 


J " 

LEÇOH  XIX.  4^1 

parfaitement  entiers,  et  leur  chair  n^était  nullement 
corrompue  : probablement  qu’on  l’eût  Irouvëe  dans 
le  même  état  après  plusieurs  siècles  (i). 

L’éléphant  fossile  se  rapproche  plus  par  la  configu- 
ration de  son  squelette  et  la  forme  de  ses. dents,  de 
l’éléphant  d’Asie , que  de  l’éléphant  d’Afrique.  Les 
dents  mâchelières  de  l’éléphant  fossile  ont  des  ru- 
bans ou  festons  plus  étroits  et  plus  droits  ; les  alvéoles 
des  défenses  sont  beaucoup  plus  longs  ; la  mâchoire 
inférieure  est  plus  obtuse.  La  hauteur  de  cet  éléphant 
devait  être  de  la  à i5  pieds;  son  corps  était  couvert 
d’une  laine  grossière  et  rousse,  son  dos  garni  d’une 
crinière. 

Blumenbach  a nommé  cet  éléphant  etephas  pri- 
mogeniiis. 

Les  Russes  lui  ont  donné  le  nom  de  mammouth t 
ou  d’animal  souterrain  [a) , d’après  la  croyance  qu’ils 
ont  que  cet  éléphant  est  un  animal  souterrain , vivant 
à la  manière  des  taupes , sans  pouvoir  supporter  la 
lumière. 

Mastodowte,  mammifère  inconnu  de  VOhio.  Tous 
les  naturalistes  avaient  pris  pour  des  débris  d’éléphans 
les  08  de  ce  quadrupède,  auquel  M.  Cuvier  a assigné 
sa  véritable  place  à côté  de  l’éléphant,  mais  en  en 
faisant  un  genre  caractérisé,  .surtout  par  la  forme  ma- 
melonnée de  ses* dents,  forme  à laquelle  il  doit  le 
nom  de  mastodonte,  que  ce  savant  lui  a donné  (3). 
On  a découvert  dans  presque  tous  les  pays  des  os.de 

(i)  Bartbolin , de  nivis  lisu  medico , au  cbap.  ta,  elle  un  grand  nombre 
d'exemples  de  corps  conservés  long-temps  sous  la  neige  , entiers  et  sans 
corruption. 

(a)  Du  mot  tartarc  mamma , qui  signilic  terre. 

(3)  DcjUatrroî,  mamelon,  cl  ocToUtr,  OeTol'TOÎ,  dcul. 


D ^ .îec  by  Google 


45a  GÉOLOGIE. 

mastodontes,  depuis  les  plages  glacées  de  la  Sibérie, 
jusqu’à  l’éqüateur,  et  dans  les  deux  Amériques.  On 
a reconnu  et  décrit  plusieurs  espèces  de  ce  genre. 
M.  Humboldt  a trouvé  ces  mêmes  os  dans  les  vallées 
du  ittexiqué  et  du  Pérou,  depuis  ii5o  jusqu’à  i45o 
toises  d'élévation , et  jamais  plus  bas. 

Le  grand  mastodonte  , qui  est  l’espèce  la  plus  re- 
marquable (i),  a la  stature  de  l'éléphant;  mais  ses 
proportions  étaient  plus  lourdes  et  plus  massives  : il 
avait , comme  ce  quadrupède , des  défenses  d’ivoire 
et  une  trompe;  mais  ce  qui  forme  le  caractère  le  plus 
distinctif  de  son  organisation , ce  sont  ses  dents  très- 
volumineuses , et  qui  offrent  à la  surface  des  pointes 
arrondies  et  Coniques,  disposées  par  paires  ; ces  dents 
diffèrent  de  celles  des  autres  animaux  de  celte  fa- 
mille, mais  elles  ont  quelque  ressemblance  avec  celles 
de  l’hippopotame  : quelques-unes  de  ces  dents  énor- 
mes pèsent  jusqu’à  douze  livres.  Le  grand  masto- 
donte et  toutes  les  espèces  de  ce  genre  étaient  her- 
bivores : elles  ont  disparu  entièrement  de  la  surface 
dû  globe. 

Rbinocébos.  On  rencontre  dans  plusieurs  contrées, 
en  Europe  et  en  Asie,  des  os  fossiles  qui  ont  appar- 
tenu à des  espèces  de  rhinocéros  d’une  forme  fort  peu 
différente  des  espèces  vivant  maintenant  sur  le  globe. 
Le  plus  grand  et  le  plus  commun  de  ces  rhinocéros 
{rhin.  antiquitatis)  est  armé  de  deux  cornes,  comme 
l’espèce  asiatique  ; son  crâne  est  beaucoup  plus  al- 

(i)  Le>  six  espèces  connues  sont,  lo  le  grand  mastodonte , a®  le  mastodonte 
à dents  étroites,  3®  le  mastodonte  des  Cordillères,  ^^o  Iç  mastodonte  humboL- 
aien , 5®  le  petit  mastodonte , 6®  le  mastodonte  tapiroïde  : les  cinq  dernières 
espèces  sont  beaucoup  plus  rares  que  la  première. 
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longé  ; les  fosses  nasales  sont  partagées  par  une  cloi- 
son verticale  et  osseuse , qui  formait  un  appui  solide  : 
ce  caractère  manque  aux  rhinocéros  vivans.  Les  mâ- 
choires dë  cette  espèce  étaient  garnies  de  dents  mo- 
laires, et  manquaient  d’incisives.  On  a recueilli  des 
dents  incisives  de  rhinocéros , qui  appartiennent  à 
une  autre  espèce  fossile,  dont  les  ossemens  sont  en- 
core peu  connus;  on  a aussi  découvert  les  ossemens 
fossiles  de  rhinocéros  dont  l’espèce  était  plus  grêle  , 
et  qui  n’avait  pas  de  cloison  nasale. 

Le  centre  de  l’Allemagne  paraît  avoir  été  la  véri- 
table patrie  des  rhinocéros  du  monde  primitif  : c’est 
le  pays  où  l’on  trouve  le  plus  d’ossemens  de  ce  genre 
d’animaux  fossiles.  Au  val  d’Arno  , en  Toscane  , ces 
ossemens  existent  aussi  en  grande  quantité,  mêlés  à 
ceux  des  hippopotames  et  des  éléphans. 

En  1771,  on  découvrit  sur  les  bords  de  la  rivière 
Willioni,  qui  se  jette  dans  la  Léna,  le  cadavre  entier 
d’un  rhinocéros  bicorne,  avec  ses  muscles,  sa  graisse 
et  sa  pean.  Le  célèbre  voyageur  Pallas  a écrit  un  mé- 
moire très-circonstancié  sur  cette  intéressante  décou- 
verte (i),  dont  on  trouve  l’extrait  dans  la  géologie  de 
Faujas  (2). 

Hippopotame.  On  rencontre  les  os  fossiles  de  l’hip- 
popotame dans  les  mêmes  lieux  que  ceux  des  élé- 
phans et  des  rhinocéros,  mais  jamais  plus  abondam- 
ment que  dans  levai  d’Arno  supérieur,  si  riche  en 
ossemens  de  pachydermes  de  tous  les  genres  : l’espèce 
fossile  paraît  différer  très-peu  de  l’espèce  qui  vit  main- 

(i)  jictes  de  l’Acadéipie  de  Saint-Pe'lersbourg,  tome  i-. 

(a)  Tome  i,  p.  ao8. 
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tenant  dans  là  plupart  des  grands  fleuves  de  l’Afrique. 
U.  Cuvier  a réuni  les  ossemens  d’une  espèce  d’bippo* 
potame  qui  ne  devait  pas  avoir  plus  de  grosseur  que 
•celle  d’un  cochon  ordinaire. 

CHBVAL.  'Les  os  fossiles  du  cheval , que  l’on  rencon- 
tre. communément  mêlés  à ceux  des  éléphans  et  des 
rhinocéros,  ne  diffèrent  des  os  du  cheval  actuelle- 
ment existant  , que  par  de  moindres  dimensions.  Ce 
cheval  des  premiers  âges  du  monde  avait  à peu  près 
la  grandeur  de  l’âne  ou  du  zèbre  : probablement  que 
' ce  n’est  que  dans  l’état  de  domesticité,  que  cet  animal 
a acquis  le  volume  qui  rend  surtout  si  particulière- 
ment remarquables  les  chevaux  normands  ; car,  dans 
l’état  sauvage,  on  ne  trouve  jamais  de  variétés  ni  de 
cette  taille , ni  douées  de  la  même  force.  ^ 

Ri'Uisàbs.  Les  os  fossiles  de  niininans  sont  ettrê- 
moment  abondons  : ils  l’étaient  peut-être  autant  dans 
l’ancien  monde  qu’ils  le  sont  aujourd’hui;  cependant 
leurs  espèces  se  rapprochent  beaucoup  des  espèces  vi- 
vantes. Les  plus  aboudans  de  ces  ossemens  sont  ceux  du 
cerf,  dontune espèce  parait  avoir  été  d’une  très-grande 
taille  ; ses  bois , élargis  et  branchus , ont  jusqu’à  six 
pieds  de  longueur,  et  leurs  pointes  sont  à dix  pieds 
l'une  de  l’autre.  On  .a  trouvé  beaucoup  d’ossemens 
de  cette  espèce  dans  les  tourbières  et  dans  les  cou- 
ches de  marne  de  l’Angleterre  et  de  l’Irlande;  on  en 
a trouvé,  mais  en  petit  nombre,  en  France,  en  Alle- 
magne et  en  Italie,  et  quelquefois  parmi  les  os  d’élé- 
phans  et  de  rhinocéros.  Dans  les  mêmes  localités,  on 
a trouvé  des  os  et  des  cornes  d'une  espèce  de  bœuf  et 
d’une  espèce  de  daim  plus  grands  que  le  bœuf  do- 
mestique et  que  le  daim  de  nos  forêts,  qui  paraissent 
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n’en  différer  que  par  ce  seul  caractère.  Ces  ruminans 
fossiles  ont  peuplé  la  mônae  contrée  que  leurs  ana- 
logues vivans,  tandis  que  les  reptiles,  les  pachyder- 
mes, et  la  plupart  des  autres  familles  dont  nous  avons 
parlé , n’ont  plus  leurs  analogues  que  dans  les  con- 
trées du  globe  les  plus  chaudes  et  les  plus  opposées  : 
cette  différence  paraît  être  assez  en  rapport  avec 
celte  que  présente  leur  organisation. 

La  famille  des  édentés  ou  des  tarrfii/raf/cÿ  présente 
parmi  les  animaux  fossiles,  enfouis  lors  de  la  dernière 
révolution  du  globe , ceux  qui  ont  la  plus  grande 
taille.  Ces  animaux  sont  remarquables  par  la  confor- 
mation désavantageuse  de  leur  charpente  osseuse  ou 
de  leur  squelette,  qui  ne  leur  permettait  que  des  mou- 
vemens  extraordinairement  lents  : de  là  le  nom  de 
tardigrades  ou  de  paresseux , que  leur  ont  donné 
les  naturalistes.  N’ayant  ni  dents  incisives,  ni  dents 
canines,  ils  ns  pouvaient  pas  mieux  se  défendre  par 
ce  moyen , des  attaques  de  leurs  ennemis,  que  les 
éviter  en  s’en  éloignant. 

Le  plus  grand  de  cette  famille  a été  appelé,  en  rai- 
son de  l’énorme  dimension  de  sou  squelette,  méga- 
thérium (i) ; il  semble,  par  sa  singulière  conforma- 
tion, tenir  en  même  temps  du  paresseux  {hradypus") 
et  du  tatou;  sa  taille  devait  égaler  celle.de  l’éléphant, 
ou  au  moins  celle  des  plus  grands  rhinocéros  ; ses 
pieds  étaient  garnis  d’ongles  monstrueux  et  tran- 
chans  : la  conformation  de  ses  dents  promc  que  le 
mégathérium  vivait  de  végétaux;  celle  de  ses  pieds, 
armés  d’ongles  , fait  conjecturer  qu’il  fouillait  le  sol 
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(i)  De  grana,  6fîp,  animal. 
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pour  eo  extraire  les  racines  : ces  énormes  griffes  de- 
vaient lui  servir  à se  défendre  des  dangers  auxquels 
il  lui  eût  été  impossible  de  se  soustraire  par  une 
prompte  fuite.  C’est  en  Amérique , au  fond  des  cou- 
ches sableuses  de  transport,  qui  forment  le  rivage  des 
grands  fleuves , que  l’on  a découvert  les  ossemens 
fossiles  du  mégathérium  : on  a pu  réunir  tous  ceux 
qui  composent  sa  monstrueuse  charpente,  et  en  pren- 
dre la  mesure  exacte.  Le  squelette  de  l’individu  que  ^ 
j'ai  vu,  a environ  douze  pieds  de  longueur , sur  six  de 
hauteur  : il  pourrait  être  regardé , vu  la  grosseur  de 
ses  os  et  sa  stature  gigantesque , comme  l’^ercufe  des 
quadrupèdes.  (V.  la  fig.  SQ.) 

On  a découvert  dans  quelques  cavernes  de  la  Vir- 
ginie , et  dans  une  île  voisine  de  la  côte  de  Géorgie , 
presqu’à  la  superficie  du  sol,  les  ossemens  fossiles 
d’un  animal  du  même  genre  et  de  la  même  famille 
que  celui  dont  je  viens  de  parler , surtout  remarqua-  • 
ble  par  l’énorme  dimension  de  ses  ongles  , encore 
plus  longs  et  plus  tranchans  que  ceux  du  méga- 
thérium, ce  qui  lui  a fait  donner  le  nom  très-carac- 
téristique de  megalonyx  (i). 

• La  seule  Amérique  renferme,  dans  le  sol  de  ses  con- 
trées, les  ossemens  des  deux  grands  quadrupèdes  dont 
je  viens  d’indiquer  la  forme  et  les  dimensions.  Une 
seule  phalange  onguéale  , trouvée  en  Allemagne  , 
dans  le  pays  de  Darmstadt , a révélé  à M.  Cuvier 
l’existence  d’un  édenté  monstrueux,  d’une  espèce  de 
pangolin  {tnanis)  beaucoup  plus  grande  qu’aucune 
espèce  de  ce  genre  vivant  maintenant  sur  le  globe, 
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(i)  Miya,  grand,  OVVl^,  ongle. 
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et  qui,  d'après  d'ingénieux  rapprocliemens,  fait  sup- 
poser très- probablement  qu'il  avait  une  longueur  de 
vingt-qucttrc  pieds.  Cet  animal  vivait  dans  les  mêmes 
contrées  qim  les  éléphaus , les  rhinocéros  et  les  ta- 
pirs; il  était  leur  contemporain,  et  faisait  partie 
de  cette  création  gigantesque  attestée  par  ces  mo- 
numens,  et  qui  n'a  point  survécu  à la  dernière  ca- 
tastrophe qui  a couvert  le  globe  de  ruines  et  de 
débris.  - - 

Au  milieu  de  ces  nombreux  débris  d’animaux  fos- 
siles de  tous  les  genres  et  de  tous  les  âges , aucun 
n'a  appartenu  â l'homme.  On  ne  trouve  rien  de  lui 
dans  les  couches  anciennes  ; rien  parmi  les  races 
qui  n'existent  plus,  et  qui  ont  été  détruites  et  en- 
fouies par  la  dernière  révolution.  Ce  n'est  que  dans 
les  terrains  meubles,  de  transport  ou  d'aliuvion , et 
sous  des  laves  récentes , au  milieu  des  tourbières  et 
des  bancs  de  tuf,  que  l'on  trouve  des  os  humains 
enfouis  avec  des  os  d'animaux  de  notre  époque , mais 
qui  ne  sont  pas  réellement  fossiles,  en  prenant  ce 
mot  dans  son  acception  rigoureuse  (i).  Tout  ce  qui 
a été  décrit  et  présenté  comme  étant  des  os  humains 
antérieurs  au  dernier  déluge  , s'est  trouvé,  après  un^ 
examen  plus  attentif,  éclairé  par  l’anatomie  compa- 
rée, appartenir  à des  animaux  d’un  autre  genre,  ou 
n'être  que  des  os  humains  récemment  enfouis  dans 
descavernes  ou  des  fentes  de  montagnes,  baignés  on 

(i)  Les  jru|aions  rccenfes  des  Tolcans  recouTrent  partout  des  ruines,  des 
mpnumens  et  des  dëbrU  de  notre  espèce;  mais  on  ne  trouve  rien  de  l'homme 
dans  les  laves  anciennes,  et  qui  sont  contemporaines  aux  terrains  intermé- 
diaires et  secondaires  : donc  il  n'exislait  point  d'hommes  alors  dans  ces  con- 
trées, où  une  extrême  fertilité  entretient  toujours  une  population  nombreuse  : 
dans  la  campagne  de  Naples  en  compte  aujourd'hui  5ooo  individus  par  lieas 
carrée. 
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pénétrés  d’une  matière  iuerustantc.  J’ai  vfi  à Pavie, 
dans  la  eollcction  qui  appartenait  à l’abbé  Spallan- 
zani,  un  grand  nombre  d’ossemeus  rapportés  de 
Cérigo , et  que  ce  célèbre  voyageur  avait  pris  pour 
des  os  humains  fossiles  ; aucun  n’appartenait  à 
l’homme.  La  portion  de  tête  de  tortue  représentée 
sous  la  figure  3o,  fait  partie  de  cette  collection  ; elle 
y est  désignée  sous  le  nom  de  crâne  humain  fossile 
( cranio  umano  fôssiie  ).  . 

Il  faut  ranger  dans  la  même  catégorie  de  ces  er- 
reurs anatomiques , le  squelette  de  salamandre  dé- 
couvert dans  les  célèbres  carrières,  d’dlningen  , que 
Scheuchzer,  naturaliste  d’ailleurs  fort  savant,  prit 
pour  un  squelette  humain,  et  pour  un  monument 
unique  de  l’homme  des  premiers  temps  de  la  création, 
de  cette  race  maudite  (matedictœ  ^entss)  échappée 
â la  catastrophe  du  déluge  universel  (i). 

Les  squelettes  humains  découverts  à la  Guade- 
loupe, sont  enveloppés  par  une  espèce  de  travertin 
formé  par  des  particules  de  madrépores , rejetés  par 
la  mer  et  liés  par  un  suc  calcaire.  Ce  .travertin  se 
forme  journellement  et  enveloppe  -,  avec  ces  squelet- 
tes , des  coquillages  et  des  madrépores  qui  vivent  en- 
core dans  les  mers  environnantes.  Le  squelette  qui 
est  représenté  dansle  dernier  ouvrage  de  M.  Cuvier  (a), 
ostrcployé  et  contracté  comme  celui  d’un  homme  qui 

(0  Inter  alîa  attenlione  tanta  dignum  raagis  quia  indU' 

bium,  quia  non  una  exhibet  partcm  , jcd  benc  multas , imo  pçne  dtmidiuni 
scelelum quia  non  dnntaxat  irapressa  figura,  ex  qua  vaga  et  superba  imag|.- 
nalio  fingere  posait  quidlibet  ex  quâlibel,  scd  ipsa  lapidi  immersa  jsiibstantia 
assiiun , imô  carnium , et  partium  carnibus  moUiarum,  précisa  in  naagnitudi- 
dine  proportio  : verbo,  AslNlyOtVor  maledictic  illius  et  aquis  sepultœ  gentis^ 
unum  ex  rarissimis.  — V.  la  Physique  saci-ée  de  Scheuchxer. 

(i)  Discours  sur  les  révolutions  de  la  surface  du  globe,  édition. 
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a püri  d’une  nioi't  violente  : il  est  probable  qu’elle  a 
été  occasionéc  par  un  naufrage.  Ou  n’a  point  encore 
déjouveit  le  crâne  de  ces  fossiles  humains  ; il  est  donc 
impossible  de  déterminer  à quelle  variété  de  l’espèce 
humaine  ils  ont  appartenu. 

On  voit  quelquefois  à la  surface  des  marbres,  des 
figures  d’hommes  ou  d’animaux  d’un  dessin  très-ré- 
gulier. Aldrovandi , Porta , Agricola  et  le  père  Kir- 
cher  (i),  en  citent  plusieura  exemples  extrêmement 
remarquables.  On  observe  aux  Tuileries , dans  le 
marbre  du  piédestal  qui  supporte  la  statue  d’Annibal , 
une  tête  d’Isis  d’un  très-beau  dessin.  V.  la  fig.  5i . 

Quelquefois  ces  figures  sont  en  relief,  et  approchent 
bien  plus  d’une  parfaite  ressemblance.  Tout  le  monde 
a pu  voir  à Paris  ce  fameux  anthropomorphite  , ex- 
posé à la  curiosité  publique  eu  1824  (a),  sous  le  nom 
A'homme  fossile , et  représentant  un  homme  couché 
près  d’un  cheval  également  fossile  ou  pétrifié.  Cette 
configuration  est  extrêmement  remarquable  : la  tête 
est  parfaitement  proportionnée  aux  autres  parties  du 
corps  ; le  tronc  est  entier  ; l’épaule  , le  bras  et  l’avant- 
bras,  qui  est  ployé,  sont  à leur  vraie  place,  et  ont 
toutes  les  dimensions  convenables.  Les  extrémités 
inférieures  s’enfonçant  dans  le  grès,  sont  moins  sail- 
lantes et  plus  dinicilemcnt  reconnaissables.  La  tête 

(1)  Sed  non  bumanas  tanlum  Ijfuras,  sed  et  cœlitom,  itl  est  sancioriïm  vi* 
rorum  figuras  in  marmoribus,  ncscio  i|ùa  dîspositiune  exprimit.^  3Iundus 
subttîrmneiis , tome  a.  — On  lit  dans  j4gricola  : fnveatum  lapidis  getius  qtiod 
ejeprimerct  vartas  animanliaBa  speclefs , (dsces , an'es,  nonaunqoam  saUman<* 
dras,  imô  pontificis  romaoi  barliati  et  triplicem  coronam  in  caplte  babentia 
effigies  reperta  fuit,.quam  multi  viderünt,  prsctercà  B.  virginis  puerum  ia 
mafiibus  gestantis. — Agricola^  de  rt  fnetalHca, 

(s)  Cette  configuration  humaine  a été  trouvée  ^ en  iSaS,  dans  une  colline  de 
grès , près  de  la  petite  ville  de  Moret.  V.  la  fig.  à la  fin  de  ce  volume. 
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du  cheval,  placée  aux  pieds  de  la  statue,  est  également 
remarquable  par  ses  justes  dimensions  ; il  faut  être 
bon  anatomiste  pour  reconnaître  dans  cet  ensemble 
des  défauts  de  proportion.  On  ne  doit  donc  pas  s’é- 
tonner de  l’elTet  qu’ont  produit  sur  les  spectateurs 
ces  pierres  figurées , et  de  l’opinion  générale  sur  la 
réalité  dé  leur  nature  fossile. 

On  est  naturellement  porté  à conclure  de  l’absence 
de  tout  débris  et  de  toute  trace  humaine  parmi  les 
os  fossiles  des  plus  anciennes  et  des  plus  nouvelles 
couches , que  notre  espèce  n’cxislait  pas  dans  les 
pays  où  l'on  découvre  ces  osscniens.  On  devra  porter 
le  même  jugement  sur  toutes  les  contrées  du  globe 
privées  de  ces  débris.  Quelques  naturalistes , ne  vou> 
lant  pas  admettre  une  création  si  récente  , ont  sup- 
posé qu’à  l'époque  des  dernières  révolutions  qui  ont 
bouleversé  la  surface  de  la  terre,  ou  à celle  du 
dernier  déluge , les  hommes  étaient  alors  réunis  en 
familles  peu  nombreuses  dans  une  seule  contrée  , et 
que  c’est  là  seulement  que  l'on  doit  trouver  les  restes 
de  cette  race  antédiluvienne.  D’autres  naturalistes 
ont  pensé  que  les  os  humains,  par  la  nature  de  leur 
cemposition , devaient  céder  promptement  aux  agens 
de  dissolution , et  qu'ils  n’avaient  pas  la  faculté  de 
se  conserver  long-temps , ni  de  se  fossiliser  comme 
les  08  des  animaux  qui  ont  vécu  et  qui  ont  été  en- 
fouis dans  le  même  temps.  Mais  l’analyse  chimique 
ne  découvre  dans  la  composition  de  ces  os  aucune 
différence  essentielle , et  l’on  a recueilli , dans  de 
très-anciennes  sép^lürés  et  dans  les  hypogées  de 
l’Égypte,  des  ossemens  humains  qui , comparés  aux 
ossemens  d’animaux  inhumés  à la  même  époque  , 
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avalent  conservé  leurs  formes,  jusqu’à  leurs  moin- 
dres apophyses,  et  ne  paraissaient  pas  plus  altérés 
les  uns  que  les  autres.  Ainsi  on  doit  regarder  comme 
purement  hypothétique  tout  ce  que  Tou  a écrit  jus- 
qu’à présent  en  faveur  de  l’ancicnnclé  de  l’espèce 
humaine,  et  de  son  existence  sur  la  terre,  antérieure 
aux  premières  preuves  matérielles  de  sa  création.  A 
cette  époque , qui  ne  peut  avoir  qu’une  précision 
relative,  mais  qui  ne  doit  pas  être  d’une  date  fort 
ancienne , ni  beaucoup  au-delà  des  premières  an- 
nales historiques , non-seulement  plusieurs  révolu- 
tions successives  avaient  changé  entièrement  la  sur- 
face du  globe,  enfoui  et  modifié  les  êtres  organiques 
animaux  et  végétaux , mais  il  est  plus  que  probable 
que,  dans  la  création  qui  a peuplé  la  terre  des  ani- 
maux qui  existent  maintenant,  l’Iiomme  a paru  le  der- 
nier (i)  comme  le  complément  de  cette  œuvre'dc  la 
Providence,  qui  a tout  préparé  pour  lui,  et  qui  a 
soumis  le  monde  à sa  domination. 

Nous  terminons  ces  leçons  sur  les  fossiles  par  un 
tableau  indiquant  les  rapports  ou  la  correspondance 
des  couches  minérales  avec  les  espèces  organiques 
que  l’on  y rencontre  ordinairement- 

(1)  Suivant  la  Genèse,  l'horeme  a été  créé  le  dernier  : encore  tei,  le  récit  de 
Moïse  s'accorde  avec  l’observation  et  avec  les  faits  les  mieux  prouve's  ; et  cet 
preuves  physiques  ont  .été  admises  par  Deluc,  par  Dolomieu,  et  par  les  plus 
célèbres  géologues  de  notre  époque  : elles  sont  parfaitement  exposées  dans  le  a >. 
discours  sur  les  révolutions  de  la  surface  du  globe,  par  M.  Cuvier. 
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SES  COUCHES  MINÉRALES 

; * > ET  DBS  FOSSILES  COIlPESPO^DA»S. 
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TAJ 

DES  COUCHES  MINERALES  E' 


1.  TEBDEIRS  PBIUITIFS. 


Granit. 

Gneiss. 

Micachiste. 

Talc  et  phyllades. 

Protogyne. 

Porphyre. 

Quartz. 

Roches  feldspatiq. 
Calcaire  primordial. 


Aucun  vestige,  aucune  empreinte  de  corps  organiques. 


a.  TERBAINS  INTERMÉDIAIBES  OU  DE  TBAHSITIOR. 

’ Vestiges  de  corps  organiques  végétaux  et  animaux. 
Parmi  les  premiers,  ( très-probablement  antérieurs  aux 
animaux  ) , seulement  des  monocot jlédons , des  roseaux, 
des  bambous , etc.  v 

Parmi  les  animaux,  seulement  des  mollusques,  deS 
vers , des  madrépores  , et  des  crustacés  , des  ammonites 
( fl.  annulatus  ) , des  orthocéracites , des  pcctinites , des 
bystérolites,  des  échydnés  ( echydnis  diluviana  ) , des 
cérites,  etc.,  et  très-peu  de  coquilles  bivalves,  des  co- 
ralliolites , des  trilobitcs  aveugles  ( ogygies  ). 

3.  TEBBAIRS  SECORDAIBES. 


Traumates. 
Phyllades  interme- 
diaires (ardoises). 
Amphibolites. 
Brèches  et  poud  i n g. 
Calcaire  interméd. 


Grès  houillers. 

Anthracites. 

Houilles. 

Grès  bigarres.^ 
Nageliluhe. 

Calcaire  alpin. 
Calcaire  jurassique. 
Calcaire  horizontal. 
Calcaire  crayeux. 
Gypse  secondaire. 
Sel  gemme. 


Le  nombre  des  fossiles  augmente,  leur  forme  et  leur 
organisation  se  compliquent.  Les  coqûilles  abondent  dans 
le  calcaire:  les  bancs  de  calcaire  jurassique  et  alpin  ren- 
ferment surtout  des  ammonites , des  grypbites , des  en- 
troques,  des  pectiuites,  des  nummulites  ou  numismales, 
et  quelques  oursins,  entre  autres  les  espèce^E.  oculàlus 
et  campanulatus , et  quelques  os  et  dents  de  poissons. 

Le  schiste  bitumineux  de  Mansfeld  renferme  beau- 
coup de  poissons  ( icbtbyolites  ) , et  les  premiers  quadru- 
pèdes ovipares, 

On  voit  des  empreintes  de  (bugères  très-nombreuses  et 
très-variées  sur  les  schistes  des  houillères;  et  dans  les  grès 
blancs,  des  tiges  de  palmiers,  de  roseaux  gigantesques  et 
d'autres  végétaux  monocotylédons. 
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4.  lERRAISS  TERTIAIRES. 


Calcaire  tertiaire. 
Ca  Ica  ire  d’e.w  douce. 
Calcaire  siliceux, 
(^•pse  tertiaire. 
Marnes. 

Lignites. 


Dans  le  calcaire  horizontal,  les  coquilles  sont  innom- 
hrahles:  c’est  celle  qnanlilé  nroili|>ieiise  <le  coquilles  qui 
le  caractérisé  ( muschelkalk  ).  On  y trouve  des  eiii- 
preinles  de  poissons  et  de  reptiles. 

Dans  la  craie  on  trouve  aussi  un  f;rand  nombre  de  fos- 
siles : des  gryphites , des  térébratules,  des  bélemnites, 
caract^ristiijues  pour  celte  formation  ; des  builres.  lu'au- 
coup  d'oursins;  les  ammonites  v sont  rares,  et  occupent 
les  bancs  infe'ricurs:  la  craie  contient  aussi  des  débris  de 
tortues  cl  de  plusieurs  espèces  de  crocodiles:  eufin  des 
dents  el  des  vertèbres  de  squales. 

On  trouve  dans  les  couches  infe'ricnrcs  du  calcaire 


illuvialiles  ou  d eau  douce,  les  polamides  , les  planôrbes 
des  limnees,  des  paludines,  dont  les  espères  diQérent 
très-peu  des  espèces  vivantes,  se  mêlent  au*  dernières 
coquilles  marines,  au\  ammonites , ÿu*  cylbérèes,  au* 
ciouax^  elc.  D.uis  loul  i«  sol  tertiaire,  on  trouve  des  ich- 
Ihyoliles  el  des  mammifères  marins.  C.’cst  dans  les  parties 
supérieures  des  assises  de  gypse,  souvent  au  milieu  des  1 
bancs  dargile  et  de  marne,  que  l’on  rencontre  les  pre- 
miers ossemens  fossiles  de  quadrupèdes  terrestres  et  vi-  I 
viparcs,  les  nalaolerium , les  onoplolberium , les  r/itr- 
ropoltimes , les  adrtpis , el  les  premiers  oiseau*  ou  orni-  ! 
tbolitcs.  Le  terrain  qui  renferme  ces  débris  parait  être  1 
partout  de  formation  postérieure  à celle  du  calcaire 
grossier. 


Argiles. 

Sables. 

Caillou.x  roules  et 
praTiers. 

Tufs. 

Tourbe. 

Minerai  en  grains , 
on  paillettes , en 
géodes. 

Terre  végc'tale. 


. TERRAINS  DE  TRANSPORT.  ■ 

/ Les  terrains  meubles  de  cette  formation  recouvrent  une 
immense  quantité  de  dehi  is  végétau*  et  animait* , la  plu-  1 
part  de  I eporpie  contenqipraiiie  à la  dernière  révolution 
un  globe.  On  trouve  enfouies  dans  ces  terrains  des  forêts 
tout  entières , dont  les  arbres  encore  ligiicu*  peuvent 
servir  a la  cliarpente , et  dont  quelques-uns  ont  conservé 
leur  ecorce,  leurs  rameau*,  leurs  feuilles  el  leurs  fruits. 
Les  tourbières,  dont  quelques-unes  couvrent  plusieurs 
lieues  carre'es,  renferycnl  Wancoup  de  ces  végélaut  li- 
gneux, enfouis  sous  de  grandes  niasses  de  vcgélau*  ber- 
baces,  qui  consliluent  la  tourbe  proprement  dite. 

Ces.  memes  terrains  meubles  reerlriit  une  immense 
quantité  d ossemens  fossiles  de  p.ieliydermes,  d’édentés, 
lie  ruminans,  etc.,  tels  que  des  elc|)lians,  des  rhinocéros, 
des  naaslodontes,  des  hippopotames,  des  megallirrium  , 
des  chevaux  , des  cerfs,  des  daims,  etc  , etc. , dont  quel- 
ques-uns ont  été  trouva  dans  les  contrées  du  nord , rc-.- 
couvcrls  de  leurs  muscles  cl  de  leur  peau  : preuve  sen- 
sible d une  révolution  récente  à lariiicllc  a succédé  le 
calme,  l’équilihrc,  l’harmonie,  et  une  nouvelle  créa- 
tion , au  milieu  de  laquelle  l’Iionune  a paru  pour  la  pre- 
mière fois.  U I.  homme,  dit  Rutfon,  n’csl  venu  prendre  le 
>1  sceplrc  do  la  terre,  nue  quand  elle  s'est  trouvée  digne  de 
» son  empire,  a 
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DES  VOLCANS. 


Les  volcans  sont  les  soupiraux  de  Tiinmense  four" 
naise  des  feux  souterrains  et  des  matières  iocandes- 
centes,  dont  l'action  a corrodé  la  voûte  épaisse  du 
l’enveloppe  solide  du  globe»  et  a préparé  une  issue 
aux  matières  liquides  et  gizeuses  qui  s'échappent  . 
par  celte  voie  » pour  se  répandre  sur  la  terre  ou  dan» 
son  atmosphère. 

On  donne  le  nom  de  volcan  au  foyer  ou  réceptacle 
des  matières  en  fusion  » ou  à la  montagne  formée  par 
les  déiections  volcaniques. 

Le  foyer  d'un  volcan  est  le  réceptacle  qui  contient 
les  matières  incandescentes.  Ce  foyer  est  le  seul 
qui  fournisse  les  matières  des  éruptions.  Les  volcan» 
n’ont  donc  qu'un  seul  et  unique  foyer. 

On  donne  le  nom  de  cheminée  au  conduit  par  le^» 
quel  s'élève  jusqu'au  cratère  la  matière  des  laves , de» 
scories  ou  des  cendres  » et  par  lequel  s'échappent  le» 
gaz  ou  les  vapeurs. 

Le  cratère,  est  une  partie  évasée  en  forme  de  cône 
renversé  ou  de  coupe  ( «parsp  ) » qui  termine  Ix  che« 
minée  àsa  partie  supérieure»  et  forme  ordinairement 
le.  sommet  de  la  montagne.  Dan»  les  éruptions»  k>  ^ 
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matière  fluide  incaadesceule  ;-emplit  le  cratère , s’é- 
chappe par  ses  bords,  et  souvent  en  brise  les  parorâ  * 
et  change  entièrement  sa  forme.  C’est  presque  tou- 
jours par  cette  seule  issue  que  sortent  les  laves  dans 
les  volcans  peu  élevés  : dans  ceux  qui  ont  une  grande 
élévation,  tels  que  l’£tBa,  le  pic  de  Ténériffe , les 
volcans  des  Cordilières , les  éruptions  se  fout  par  des 
bouches  ou  par  des  cratères  latéraux , et  il  ne  s’é- 
chappe que  du  gaz  par  le  cratère  supérieur , qui 
quelquefois  reste  tranquille  pendant  que  la  base  de 
la  montagne  est  toute  en  feu.  il. 

La  forme  conique  des  montagnes  volcaniques  dé- 
pend de  rurraugement'  de  leurs  couches  ; à chaque 
éruption,  les  matières  rejetées  descendent  oblique- 
ment, et  s'étendent  en  se  recouvrant  successivement 
et  en  se  relevant  contre  le  cratère,  qui  en  est  l’axe 
ou  le  centre,  comme  le  fait  voir  la  figure  3a  ; de 
sorte  que  l'on  pourrait,  par  le  nombre  de  Ges  couches , 
connaître  râge  d'un  volcan , comme  oli  parvient  à 
connaître  l'dge  d’un  arbre  en  comptant  ses  couches 
ligneuses.  Les  couches  qui  forment  les  montagnes 
volcaniques  reposent  ordinairement  sur  le  granit  ; 
mais  leur  axe  traverse  aussi  d’autres  roches , des  por- 
phyres,'des  traumates,  des  bancs  de  calcaire  pri- 
mordial, et  même  des  bancs  de  calcaire  coquiller. 

-Rien  de  plus  in)  posant , de  plus  majestueux , que 
l’aspect  d’un  volcan  ; rien  n'est  plus  digne  de  la 
curiosité  et  de  l’observation  du  naturaliste  : qu’il  se 
transportej  usque  sur  les  bords  du  cratère  du  Vésuve 
ou.de  l’Etna,  il  entendra  le  mugissement  des  feux 
souterrains,  luttant  contre  la  base  de  ces  cônes  vol- 
caniqu  is , et  faisant  trembler  leurs  masses  ; il  verra 
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s’échapper  des  parois  rompues  et  calcinées  de  leur 
cratère  y sous  la  forme  d'une  colonne  et  d'une  fumée 
blanche  et  sulfureuse,  des  gaz  et  des  vapeurs  brûlan* 
tes  ; il  verra  celte  colonne  s'élever  dans  les  hautes 
régions  de  l’atmosphère  , se  dilater  comme  un  cèdre 
immense,  retomber  ensuite  sur  les  flancs  du  volcan, 
et  s'y  étendre  comme  un  voile  funèbre.  De  ce  lieu 
élevé,  si  l'observateur  porte  ses  regards  sur  la  terre, 
elle  lui  otTrira  partout  des  plages  désolées  et  cou- 
vertes de  débris,  des  cratères  éteints  ou  prêts  à se 
rouvrir,  partout  des  fleuves  de  matières  fondues  et 
des  montagnes  de  cendres  vitrifiées li  des  p'aines 
. fertiles  changées  en  déserts,  des  fleuves  détournés 
de  levTrs  lits  et  convertis  en  marais , des  villes  englou- 
ties sous  des  amas  de  scories  et  de  cendres,  la  mer 
au  loin  luttant  contre  des  attérissemens  qui  vont 
s'éteindre  au  milieu  des  flots  qu’ils  repoussent. 

Topoguaphie  des  volcans. 

La  terre  a été  couverte  de  volcans,  mais  le  nombre 
en  est  bien  diminué  ; ceux  qui  brûlaient  au  sein  des 
contineos  se  sont  éteints;  ceux  qui  brûlent  encore 
. sont  tous  placés  peu  loin  des  rivages  de  l'Océan  , et 
plusieurs  de  ces  derniers  sont  depuis  long-temps  sans 
activité. 

On  trouve  des  volcans  dans  presque  toutes  les  ré- 
gions du  globe , depuis  la  zone  torride  jusque  dans  les 
régions  glacées  des  pôles.  Les  lies  en  renferment  le 
plus  grand  nombre;  sur  environ  170  volcans  en  acti- 
vité 100  appartiennent  aux  lies  et  70  aux  continent. 
Si  l’on  excepte  de  ce  nombre  deux  volcans  de  l’Asie 
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centrale,  dont  Texistenee  est  peu  certaine,  on  reêon> 
naîtra  qu'il  n'y  en  a pas  un  seul  qui  soit- situé  à plus 
de  5o  lieues  de  l'Océan  : fait  dont  j’attribue  la 
cause  à l'augmentation  d’épaisseur  des  couches  ter> 
restres  au  centre  desvontinens.  Indépendamment  de 
ces  volcans  terrestres , un  grand  nombre  a brûlé,  et 
quelques-uns  brûlent  encore  sous  les  eaux  de  l'Océan. 
La  plupart  de  ceux  qui  ont  versé  sur  le  globe  ces 
énormes  fleuves  de  laves  qui  constituent  les  trapps, 
les  porphyres , les  basaltes  antiques , étaient  des  vol- 
cans sous- marias. 

L’Ecbope  n’a  que  douze  volcans  en  activité  ; le  plus 
grand,  le  plus  remarquable  par  l’abondance  et  l’é- 
tendue de  ses  laves,  est  l’Etna,  en  Sicile  : cergéant, 
parmi  les  montagnes  de  ce  genre,  s'étend  sur  une 
base  de  6o  lieues  de  circonférence  (i);  sa  hauteur 
est  de  10,000  pieds  (io,i53)  (2)  ; ses  flancs  présen- 


(1)  Celte  base  s'appuie  sur  le  granit , comme  la  plupart  des  autres  montagnes 
volcaniques. 

(a)  « Lorsque  des  plaines  de  Catane  je  levais  les  yeux  vers  ce  roi  des  monts, 

>1  j’c'tais  frappé  d'e'lonnement  en  songeant  qu'il  était  pour  ainsi  dire  sorti  de 
K son  propre  sein  : il  portait  sa  tête  au-dessus  des  nuages.  C'est  au  sommet  de 
» cette  masseimmense  qu'on  peut  la  juger  d'un  seul  coup  d'ccil.  La  portion 
» qui  se  présente  la  première  à l'observateur,  c’est  cette  haute  région , qui, 
» pendant  la  plus  grande  partie  de  l'année,  est  ensevelie  sous  les  glaces  et  les 
» neiges , que  l’on  peut  appeler  la  zone  glaciale  : elle  était  alors  couverte , ou 
» plutôt  hérissée  d'un  amas  d'écucils  brises,  appuyés,  entassés  les  uns  sur  les 
M autres , ou  plantés  comme  des  tours  isolées , cfTrayans  à voir , impossibles  à 
» gravir. 

» Les  yeux,  en  se  portant  plus  bas,  se  reposent  sur  la  région  du  milieu, 
» qui , par  la  douceur  du  climat,  mérite  le  nom  de  zone  tempérée.  Là  de  nom- 
» breuses  forêts  couvrent  la  nudité  de  la  montagne:  cette  robe  de  verdure  est 
» entrecoupée  de  monts  qui  partout  ailleurs  paraîtraient  gigantesques,  et  qui 
M pt>ès  de  l’Etna  ne  sont  que  des  pygmées  t toutes  ces  montagnes  secondaires 
» ont  été  produites  par  le  feu. 

» La  basse  région  , où  la  chaleur  est  si  forte  qu'on  peut  bien  lui  appliquer 
» la  dénommation  de  tonc  tprride,  suit  immédiatement  et  forme  lé  cadre  d» 
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tout  plusieurs  régions;  celle  qui  occupe  la  base  a la 
température  élevée , propre  à celle  latitude;  la  région 
moyenne  est  couverte  de  pâturages  et  de  forêts  ; en- 
fin la  région  supérieure  est  couverte  de  neiges  qui  ne 
fondent  jamais  à celle  élévation  (i).  Homère  n’a 
point  nommé  l’Etna  : doit-on  conclure  de  ce  silence 
(ju’alors  ce  volcan  n’exislait  pas?  Cet  épouvantable 
Cyclope  qui  écrasa  et  dévora  les  compagnonsd’ülysse, 
n’est  probablement  autre  chose  que  ce  volcan,  que 
l’Etna  personnifié  (2).  Le-  Vésuve  est  en  face  de 

n tableau.  C'est  la  plus  étendue  et  la  plus  lielle;  elle  est  orne'e  de  brillantes 


» pies  Tirages  : là  s'élère , vers  le  midi , le  délicieux  coteau  dont  l'image  se 
U réfléchit  sur  la  mer  voisine. 

» Ce  n'était  pas  seulement  le  corps  de  l'£tna  <jui  se  déployait  sous  mes  re- 
» gards,  mais  toute  la  Sicile,  les  vil'es  dont  elle  est  décorée,  les  diverse  s 
» coupes  des  montagnes,  les  champs',  les  plaines,  les  fleures  qui  y serpen- 
» tent  : plus  au  loin.  Malle  paraissait  dans  un  nuage  de  vapeurs;  mais  je 
» distinguais  bien  clairement  les  environs  de  Messine  et  la  plus  grande  partie 
» de  la  Calabre.  Il  me  semblait  que  toutes  les  iles  Eoliennes  étaient  sous  mes 
» pieds;  qu'il  n'eût  fallu  que  m'incliner  pour  toucher  de  la  main  et  Lipari, 
et  Volcano toujours  fumante,  et  la  brûlante  Stromboli. 

» Un  autre  spectacle  non  moins  magique,  c'était  la  vaste  plaine  des  mc.-i 
» environnantes,  qui  n'avait  d'autres  bornes  que  le  ciel,  et  sur  laquelle  l'oeil 
» errait  à des  distances  incommensurables.  » — Spallanzani , J'’oyage  dans 
Us  deux  Siciles,  tome  i, 

L'abbé  Ferrara  a également  mis  beaucoup  d'éloquence  et  de  poésie  dans  sa 
description  de  l’Etna  : 

« Terribile  o maestoso , orrido  e Belle,  che  arde  nell’  Intemo  di  fuoco  ster- 
minalo,  ed  inestinguiblle,  e che  è aldi  fuori  coverto  di  prati  e pîù  detisiosi- 
délia  terra  ; che  portando  la  sua  testa  orgogUosa  ncl  piu  alti  strati  dell'  aere , 
coronala  di  ghiacci  éterni,  vomitadel  mezso  di  esse,  globi  enormi  di  fùmo,  * 
c di  vive  fiamma.  i 

» I poeli  videra  un  gigante  steso  aotto  la  SlcUia  vlbrare  flamme  contro  U * 
ciclo.  a — Descrizione  dell’  Etna;  Palerme,  1818. 

(1)  Environ  aooo  mètres,  ou  6000  pieds  pour  cette  latitude. 

(a)  Homère  décrit  la  caverne  du  Cyclope,  comme  une  spacieuse  enceinte 
( OtvAfl  j entourée  d'un  mur  formé  de  morceaux  dérochés  entassées  ^ XOt- 
TUfV^tttfOt  Xtioiffl  de  sapins  et  de  chênes,  dont  le  front  chevelu 
touche  les  creux.  Dans  cet  antre  habite  le  Cyclope,.  monsti'e  afifreux-. 
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l'ElDa.  Ce  volcan  est  bien  moins  élevé  ( 606  toises  ) , 
et  a eu  de  longues  interruptions , et  jusqu’à  pi-ésent 
trente  éruptions  remarquables;  l’Etna  eu  a en  plus  de 
cinquante  (1).. 

Entre  là  Calabre  et  la  Sicile  sont  les  nombreux 
volcans  des  ilcs Eoliennes  ou  de  Lipari,  dont  le  seul, 
en  pleine  activité,  est  le  Stcomboli.  àl.  de  Humboldt 
a fait  remarquer  que  cette  activité  des  volcans  est  en 
raison  inverse  de  leur  volume.  Les  fréquentes  érup- 
tions du  Stromboli  sont  une  confirmation  frappante 
de  ce  principe. 

L’Islande  a plusieurs  volcans  en  activité  ; le  plus 
remarquable  est  fllékla,  dont  les  flancs  sont  tou- 
jours couverts  de  neiges  ; sa  dernière  éruption  date 
de  1766.  L’île  de  Jean-Mayer,  proche  de  l'IslandeV 
renferme  le  volcan  d'Esk,  découvert  en  1817. 

Les  îles  de’ l’Archipel  pré^eutent  beaucoup  de 


il  ne  rcsscmhle  point  à la  race  des  bommes  qui  sc  nourrissent  de  froment  r 

il  parait  comme  un  rocher  isolé Dans  sa  fureur,  il  pousse  des  inugissc- 

mrns  épouTanlablcs;  dans  ra  rage,  il  arrache  des  masses  décroches  qu'il  lance 
au  loin  dans  les  flots. 

Hxc  ^'a7i9pft\as  xoputpiir  oftos  jutyakoio. 

Virgile  dit  que  c'était  une  opinion  très-ancienne  que  l'Etna  était  le  tombeau- 
d'Ancelade,  prodigieux  géant  qui.  foudroyé  par  Jupiter,  exhale  encore  de  son 
baleine  embrasée  des  tourbillons  de  flamme  et  de  filmée.. — Virg-,  Æneide, 
lib.3. 

César  a campé  sur  les  laves  de'l'Auvergnc,  s'en  est  servi  pour  des  construc- 
tions , a fait  tracer  des  parties  de  voies  romaines  dans  leurs  massifs,  et  n'a 
pas  dit  un  mot,  dans  ses  Commentaires,  des  volcans  éteints  qui  couvrent 
partout  ce  singulier  'pays. 

L'Italie  a été  couverte  de  volcans.  Dans  la  partie  méridionale  de  cette 
contrée,  tant  de  fois  bouleversée  par  leurs  éruptions  et  par  les  trcmblemcns 
de  terre,  on  trouve  partout  des  volcans  éteints.  Dans  les  champs  Phlégréens,  les 
cratères  sont  contigus;  à peine  est-on  sorti  de  l'un  que  l'on  marche  dans  un 
autre:  l'immense  cratère  d'Artruni  est  contigu  à la  Solfatare,  celui-ci  est 
très-voisin  du  Gauro,  autre  cratère  qui  louche  au  lac  Averne. 
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traces  d'âncieus  volcans  maintenant  éteints  ; elles  sont 
entourées  de  nombreux  volcans  sous-marins.  Celui 
de  l’ile  Santorin  est  très-célèbre  par  l’éruption  de 
>707,  la  seule  que  l’on  ait  remarquée. 

L’Asie  compte  très-peu  de  volcans  dans  sa  partie 
continentale , beaucoup  dans  ses  îles,  qui  font  partie 
de  l’arcbipel  immense  de  l’Océanie , appartenant  à 
la  mer  des  Indes  et  à la  mer  Pacifique. 

Dans  la  Perse , le  mont  Elburs  est  un  volcan  pres- 
que éteint  et  fort  peu  connu. 

Les  montagnes  de  Tourfan  , dans  la  Tartarie , sous 
le  43®  degré  de  latitude  nord,  et  le  87*  de  longitude, 
renferment , suivant  le  rapport  de  quelques  voya- 
geurs , plusieurs  volcans  en  activité.  Cette  position 
géographique,  à 5oo  lieues  de  l’Océau,  rend  ce  fait 
douteux  (j).  ' , • 

La  presqu’île  du  Kamtschatka  renferme  plusieurs 
volcans  qui  sont  situés  sur  la  même  ligne. 

Les  îles  du  Japon  renferment  aussi  des  volcans , 
suivant  Kœmfer  et  Thumberg. 

Les  îles  Philippines  en  renferment  cinq  eu  activité. 

L’île  de  Java  en  renferme  qui  sont  disposés  sur 
le  meme  alignement. 

On  en  connaît  quatre  à Sumatra  : un  à Sumbava 
(le  Tomboro  ),  un  à Flores,  un  à Timor,  un  A 
Ronda  (Moluques)',  un  à Ternate;  la  grande  île 
Célèbes  en  a plusieurs  en  activité.  L'île  Sanguir , 
entre  Célèbes  et  Mindanao,  renferme  un  des  plus 
grands  volcans  de  la  terre.  Eu  s’avançant  vers  les 

(ij  Ce  sont  probablemeot  des  volcans  éteints  : les  7 recaeiUenl 

le  sel  ammoniac  qu'ils  transportent  dans  diverses  contrées  de  l'Asie, 


tA  GÉOLOGIE. 


474 

autres  îles  de  ce  nombreux  archipel , on  rencontre 
pncore  beaucoup  de  volcans  ; il  y en  a plusieurs  en 
activité  dans  la  Nouvelle-Guinée,  que  Ton  connaît 
avec  aussi  peu  de  précision  que  cette  grande  île 
océanique.  On  en  compte  aussi  plusieurs  dans  l’ar- 
cbipcl  de  la  Nouvelle-Bretagne  et  dans  celui  des  Hé- 
brides. Celui  qui  comprend  les  îles  Mariannes  et  les 
Carolines  au  nord  de  l’équaleur,  est  aussi  remar- 
quable par  plusieurs  volcans.  L’île  d’Owbyhée , la 
principale  des  îles  Sand'n'ich , renferme  un  volcan 
qui  est  peut-être  le  plus  grand  de  la  terre  ( le  Ri- 
rauca  );  sa  forme  est  elliptique,  le  contour  de  sa 
partie  supérieure  n'a  pas  moins  de  deux  lieues  et 
demie  de  longueur,  son  cratère  a environ  400  mètres 
de  profondeur;  la  lave  sort  par  plusieurs  ouvertures 
en  jaillissant  de  3o  à 4<>  pieds;  elle  s'élève  jusqu'à' 
3oo  mètres  au-dessus  de  son  fond,  et  s'écoule  vers  la 
mer  par  des  conduits  souterrains. 

AFRigrE.  — On  ne'connait  pas  un  seul  volcan  en 
activité  sur  la  partie  continentale  de  l'Afrique;  mais 
les  archipels  ou  les  îles  qui  sont  sur  ses  côtes  en  ren- 
ferment plusieurs  qui . sont  très-connus  et  très- 
célèbres. 

L'archipel  du  cap  Vert  ne  renferme  qu’un  seul 
Volcan  dans  la  petite  île  de  Fuego  ( île  de  Feu  ). 

L'archipel  des  Canaries  renferme  deux  volcans  en 
activité , le  pic  de  TéuérifFe  et  le  Cahorra;  le  premier 
est  élevé  au-dessus  de  la  mer  de  igoS  toises;  sa  der- 
nière éruption  date  de -1798,  elle  se -fit  latéralement 
et  dura  trois  mois. 

Le  m'ont  Pico  est  le  seul  volcan*  en  activité  aux 
Açores  ; mais  ces  îles , ainsi  que  les  archipels  voisins. 
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paraissent  être  entourées  de  volcans  sons-marins  très- 
considérables. 

L’île  de  Bourbon  renferme  un  volcan  en  pleine 
activité  y et  dont  les  éruptions  fréquentes  ont  été 
décrites  par  Bory,  Hubert,  et  du  Petit-Thouars. 

On  ne  connaît  pas  les  volcans  de  Madagascar;  mais 
on  a la  certitude  que* cette  grande  lie  en  renferme 
plusieurs. 

Bruce  a parlé  d'un  volcan  situé  dans  une  ile  de  la 
mer  Rouge,  appelé  Zibbel-Téir , sous  le  i5“5o’lat. 
nord. 

Amébiqce,  — L’Amérique  septentrionale  renferme 
peu  de  volcans  ; on  n'y  connaît  de  montagnes  de  ce 
genre  que  le  mont  Saint-Elie,  sur  la  côte  nord-ouest, 
et  sous  le  6o°  de  lat.  nord.  Cette  montagne,  la  plus 
élevée  des  régions  du  nord , a 2828  toises. 

Saint-Vincent  , Sainte-Lucie  et  la  Guadeloupe, 
dans  les  Antilles,  renferment  des  volcans  en  activité 
et  éteints  ; plusieurs  de  ces  volcans  ont  une  forme 
conique,  et  portent  le  nom  àe  pitons. 

Le  nombre  des  volcans  de  l’Amérique  méridionale 
est  de  plus  de  cinquante  ; la  plupart  "sonf  portés  sur 
la  crête  des  Cordillères , qui  forme  une  haute  bar- 
rière sur  la  côte  occidentale,  et  semble  opposer  une 
digue  formidable  aux  flots  de  l’Océan  Pacifique.  Le 
royaume  de  Guatimala  contient  une  vingtaine  de 
volcans  à cimes  coniques,  parmi  lesquels  on  remar- 
que le  Popocatepclh  (1)  ou  le  grand  volcan  de  la 

• ^ 

(i)  Ce  volcan  est  un  de  ceux  eu  activité  <jni  s'éloignent  le  plus  des  rivages 
de  1 Océan  : il  en  est  à 56  lieues;  les  volcans  de  l’Auvergne  en  sont  à -o  lieues  , 
cl  sont  toul-B-fait  éteints. 
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Puebla,  élevé  de  2771  toises,  et  qui  fumait  déjà  lors 
de  la  conquête  du  Mexique  par  Fernand  Cortez;  le 
volcan  de  Guatimala , élevé  de'  4600  toises,  et  dont 
le  sommet  conservé  ses  neiges;  l’isalco,  le  Momo- 
tombo , etc.  Ces  volcans  sont  compris  entre  les  10* 
et  i5*  sur  l’aliguement  des  Cordilières. 

M.  de  Humboldt  a fait  conuaitre  beaucoup  de  vol* 
cans  de  TAmérique  équinoxiale , placés  à la  suite  les 
uns  des  autres,  ou  alignés  comme  s’ils  étaient  sortis 
d’une  crevasse  perpendiculaire  , à la  grande  chaîne 
qui  traverse  le  ftlexique  du  nord-ouest  au  sud-^st. 
C’est  dans  cette  traînée  de  volcans  qu’est  venu  s’in* 
tercaler  le  Xurullo,  sorti  de  terre  en  1759  au  centre 
d’un  millier  de  petits  cônes  qui  exhalaient  des  va- 
peurs épaisses  et  brûlantes. 

C’est  dans  la  province  de  la  Nouvelle-Grenade  que 
sont  les  plus  hauts  volcans  de  l’Amérique  du  sud, 
placés  sur  la  longue  croupe  des  Cordilières.  On  y re- 
marque le  Pasto,  élevé  de  igoo  toises,  le  Picbincha 
de'  2490  toises  ^ le  Sangay  de  2678  toises , le  Cotopaxi 
de  2960  toises  (i),  enfin  l'Antisana  de  2992  toises,  le 
volcan  le  plus  élevé  du  globe  (2)»  " 

Il  n’y  a au  Pérou  qu’un  Seul  volcan  , l’Aréquipa  , 
élevé  de  2673  toises.  Peut-être  doit-on  attribuer  à ce 
peu  d’issue  pour  les  gaz  souterrains,  la  violence  avec 
laquelle  leur  force  se  déploie  dans  ce  pays  montueux; 
aucun  n’est  plus  exposé  aux  tremblemens  de  terre  , 

(i)  Ce  volcaa  fit  une  éruption  en  x'4».  pendant  que  le»  académicien» 
franfai»  envoyés  au  Pérou  prenaient  des  mesure»  relative»  i i’arc  du  mé- 
ridien. 

C»)  Le  Tungurabua  ( t.  ),  volcan  éteint , parait  avoir  été  plu»  élevé  que 

le  Chimboraço,  la  plu»  haute  cime  des  Çordiliùce».  On  ae  connaît  pas  d’érup- 
tion de  l'Antisana  poàtéricnre  à iSgo. 
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et  nVplus  souffert  de  leurs  épouvantables  secousses. 

Dans  le  nombre  des  volcans  en  activité^  dont  je 
viens  de  faire  l’énumération,  il  est  à remarquer  que 
tout  au  plus  quinze  appartiennent  aux  zones  tempérées 
et  glaciales,  et  que  par  conséquent  plus  de  i5o  sont 
sous  la  zone  torride;  que  de  ce  nombre  plus  de  cent 
appartiennent  aux  îles  de  la  même  zone , et  principa- 
lement aux  archipels  de  l'Océanie,  qui  se  succèdent, 
presque  sans  interruption  , depuis  la  presqu'île  de 
l’Inde,  jusqu’aux  côtes  occidentales  de  l'Amérique 
du  sud.  Une  forte  impulsion  fît  sans  doute  afTluer 
'vers  cette  partie  du  globe  les  matières  centrales  in- 
candescentes, en  mêmç  temps  que  la  force  centri- 
fuge élevait  l'équateur  et  déterminait  l’aplatissement 
des  pôles.  C’est  h la  même  époque  que,  du  fond  des 
mers  des  tropiques  , .s’élevèrent  ces  archipels  qui  re- 
foulèrent leurs  eaux  dans  les  golfes,  en  si  grand 
nombre,  que  présentent  les  côtes  singulièrement  in- 
égales et  déchirées  de  l’A-sie. 

AcnON  ET  PHENOMENES  VOLCANIQCES. 

C’est  au  sein  de  la  matière  iluide  centrale  que  les 
volcans  ont  leur  foyer;  c’est  à travers  les  longs  sou- 
piraux, qui  s'étendent  de  là  jusqu’à  la  surface  de  la 
terre,  que  Réchappent  les  matières  transformées  en- 
gaz  ou  en  vapeurs  par  la  chaleur  interne,  et  ces  ma  ’ ■ 
tières  elles-mêmes , tantôt  en  masses  fluides  et  cou- 
lantes, tantôt  en  masses  pulvérulentes  et  cinéri- 
formes,  quelquefois  sans  altération.  On  explique 
par  la  contraction  des  couches  solides  du  globe  , 
opérée  par  le  refroidissement  graduel , commeot  les 
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matières  fluides,  soumises  à l’énorme  pression  de 
cesconcbes,  s'échappent  au  «dehors;  il  ne  se  forme 
donc  jamais  de  vide  au  milieu  des  éruptions , quel- 
que considérables  qu’elles  soient.  La  quantité  de 
matières  que  vomit  un  volcan , dans  les  plus  fortes 
éruptions , excède  tout  ce  que  l’imagination  peut  se 
représenter,  formant  quelquefois  de  larges  fleuves  de 
minéraux  en  fusion , qui  coulent  à plusieurs  lieues  de 
d istance,-et  projetant  des  cendres  et  des  scories  en  mas- 
ses immenses,  qui  engloutissent  des  villes  entières  et 
comblent  des  vallées  ; mais  ces  masses  de  matières  ne 
sont  presque  rien  aujourd’hui , vu  le  petit  nombre  dé 
volcans  en  activité.  Si  on  les  pompare  à la  surface  de 
lu  terre  et  à l’épaisseur  de  scs  couches  solides , il  n’y 
a pas.de  nombre  vulgaire  assez  petit  pour  exprimer 
ce  rapport,  si  faible  que,  si  les  matières  rejetées  dans 
une  des  plus  fortes  éruptions,  étaient  répandues 
uniformément  sur  la  surface  du  globe,* elles  y for- 
meraient à peine  une  couche  de  de  millimètre 
d’épaisseur.  D’après  cette  théorie  des  éruptions  vol- 
caniques, on  doit  se  rassurer  sur  leur  conséquence, 
puisque,  d’après  cette  hypothèse,  tout  est  plein  et 
solide  sous  les  masses  énormes  des  montagnes  de 
laves  et  de  scories.  Ainsi  ni  la  Calabre,  ni  la  Sicile 
ne  s'écrouleront  dans,  les  gouffres  creusés  au  sein 
• de  leur  sol  calciné,  gouffres  dont  sont  sorties  tant  de 
coulées  de  laves,  et  tant  de  montagnes  de  cendres  et 
de  trachytes  (<)• 

* 

(0  Les  matières  rejetées  par  les  montagnes  volcanlfiues,  loin  de  s’ètre  dé- 
tacUées  de  leurs  Qancs,  ont  au  contraire  servi  à les  former.  Des  laves  qui  en-, 
vironneut  le  Yesuve  , ou  pourrait  élever  deux  niontagnes  sftDpjlablcs,  La  ville 
d'Hcreâlanam  çst  couverte  'de  plus- de  cent  pieds  do  laves  ®ides  : le  pavé  et 
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Il  faut  une  force  ioimense , prodigieuse,  pour  éle- 
ver les  matières  volcaniques  jusqu’au  bord  de  leur 
cratère,  et  pour  lancer  au  loin  non-seulement  des 
matières  fondues , mais  aussi  des  masses  énormes  de 
rocher  de  plus  de  cent  mètres  cubes  (i).  Les  géo- 
mètres qui  ont  évalué  approximativement  cette  force, 
d’après  des  formules  applicables  à celle  giganles<juc 
balistique , l’ont  jugée  équivalente  à la  pression  de 
vingt-cinq  à trente  mille  atmosphères.  Les  parois, -([ui 
forment  la  cheminée  des  cratères,  n’ont  pas  toujours 
la  solidité  nécessaire  pour  résister  aux  chocs  violons 
de  la  lave  poussée  par  les  gaz,  ou  la  compression  des 
couches  terrestres;  souvent  elles  se  bri.sent  et  cèdent 
par.leurs  parties  latérales;  la  lave  sedéjelte  alors  par 
CCS  nouvelles  issues,  et  forme  des  courans  ou  de  nou- 
veaux cratères  au  pied  des  volcans,  et  s’accumule 
en  monticules  (a),'  <jui  's’appuient  sur  les  flancs 
du  volcan  central  ; leurs  soupiraux  aboutissent  à un 

le  »ul  (le  celle  aaâenne  vUlc  sont  également  de  laves  solides.  J'ai  vu  une  exca- 
talion  creusée , au  milieu  de  ce  sol  volcanique , i plus  de  soixante  pieds , et 
qui  n’en  atteint  pas  encore  le  fond.  Enfin  les  laves  qne  l'Etna  a vomies  pour- 
raient couvrir  cent  milles  carrés  de  superficie  : cet  énormcvolcan  s'affaisse- 
rait, si  sa  base  était  excavée  par  l’éruption  de  tant  de  matériaux.  Du  temps 
des  Romains , le  Vésuve  était  bcauconp  moins  volumineux  qu’il  ne  l’est  au- 
jourd’hui, et  n’âvait  qu’un  sommet  ou  un  cratèni(le  mont  Somma.) 

(i)  Cn  naturaliste  témoin  de  l'cruptien  du  Caborra,  dans  l’ile  de  Ténériffc , 
a reconnu  que  ces  masses  de  roches,  lancées  parle  cratère  de  ce  volcan,  étaient 
de  11  à i5  secondes  à retomber  sur  les  Qaucs  de  la  montagne,  ce  qui  fait  sup- 
poser une  très-grande  hauteur  et  une  force  prodigieuse.  En  i533 , le  Cotopaxi 
( volcan  des  Cordillères)  lança  à plus  de  trois  lieues  de  sou  cratère  des  roches 
Il  à i5  toises  cubes,  plus  grosses,  dit  Lacondaminc,  qui  observa  ces  dé- 
bris, qu’une  chaumière  d’indiens. 

(i)  On  voit  beaucoup  de  ces  monticules  au  pied  de  l’Elna , de  l’IIékla  et  de 
la  plupart  des  volcans.  Ces  éruptions  latérales  ont  formé  le  mont  Rosso,  au 
pied  de  l’Elna,  et  comblé  le  port  de  Catanc,  cn  iGCg.  , 
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foyer  commun  (1).  Ainsi  j'ai  considéré  comme  une 
dépendance  du  meme  volcan  tous  les  monticules  et 
les  cratères  éteints  qui  environnent  le  Vésuve,  et 
dont  la  plupart  fument  encore  ; quelques-uns  sont 
placés  à plusieurs  milles  de  cette  montagne,  et  jus- 

(1)  Rarement  les  grands  volcans  versent  Ici^rs  laves  par-dessns  leurs  era* 
tèrés  : sur  dix  drupUons  de  l'Etna , une  seule  se  tait  par  cette  voie-  Jamais 
le  cratère  du  pic  de  Ténëriffe  , eleve  au-dessus  de  la  mer  de  3'oo  mètres , n'a 
rdpanda  de  laves.  « En  considérant,  dit  M.  Hunl'koldt,  les  pbenomènes  vol- 
n caniqne.s  dans  leur  plus  ^grande  généralité,  on  voit  diA'érer  ces  pbénomènes 
M entre  eux,  même  de  nos  jours,  delà  manière  la  plus  frappante.  L'eléva- 
yi  tion  absolue  des  bouches  jgnivomes,  variant  depuis  loo  jusqu'à  agSo  toises 
U ( Stromboli  et  Cotopaxi  ) , influe  non-seulement  sur  la  frequenpe  des  érup- 
» lions,  elle  modifie  aussi  la  nature  des  masses  rejetées.  Quelques  volcans 
» n'agissent  plus  que  par  leurs  flancs,  quoiqu'ils  oITrcnt  encore  un  cratère  à 
» leur  sommet  ( pic  de  Ténériffe);  d'autres  ont  des  éruptions  latérales  ( l'Anli- 
» sana,  à ai4o  toises  de  hauteur)  sans  que  leur  cime  ait  jamais  été  percée; 

><  d'autres  encore  , également  creux  ( dôme  trachytique  du  Chimborazo , 

>1  335o  toises),  n’ofTrent  aucune  ouverture  permanente  au  sommet  ni  sur 
» leurs  flancs,  et  n’agissent,  pour  ainsi  dire,  què  dynamiquement,  en  ébran- 
n lant  les  terrains  d'alentour , en  fracturant  les  couches  et  en  changeant  la 
n surface  du  sol.  Rucupichineba  ( a4qo  lois.  ),  qui  a été  l'objet  particulier 
» de  mes  recherches , n'a  jamais  jeté  un  courant  de  laves  postérieur  au  creu- 
X sèment  des  vallées  actuelles,  pal  plus  que  Capac-  Urcu,  qui,  avant  l'écron- 
» lement  de  sa  cime,  a été  plus  élevé  que  le  Cbimliorazo.  Le  grand  volcan 
X mexicain  de  Popocatepelt  ( 3771  lois.  ) a eu  des  épanchemens  de  laves  sous* 
X la  forme  de  bandes  étroites , tout  comme  les  petits  volcans  de  l'Auvergne 
X et  de  rilalic  méridionale  : les  îles  qui  sortent  (fians  quelques  parages  presque 
X périodiquement)  du  fond  des  mers,  sont  des  masses  rocheuses  soulevées, 

X et  dans  lesquelles  le  cratère  ne  s’ouvre  que  posterieurement  à leur  soulè- 
X vement.  Au  Mexique,  dans  l’intérieur  des  terrés,  sur  un  jplateau  traeby- 
X tique,  à plus  de  trente-six  lieues  de  distance  de  la  mer,  cl  loin  de  tout 
X volcan  brûlant , des  montagnes  de  1600  pieds  de  hauteur  sont  sorties  sur 
X une  crevasse,  et  ont  jeté  des  laves  qui  enchâssent  des  fragmens  granitiques; 
X tout  à l’entour,  un  terrain  de  quatre  milles  carrés  s’est  soulevé  en  forme 
X de  vessie,  et  des  milliers  de  petits  cônes  (Hornitos  ) , composés  d’argile  et 
X de  houles  de  basalte,  à courbes  concentriques  , ont  hérissé  cette  surface 
X bombée.  Tous  les  volcans  brûlans  et  toutes  les  cimes  de  la  Nouvclle-Es- 
X pagne,  qui  s’élèvent  au-dessus  de  la  limite  des  neiges  perpétuelles,  se  trou- 
X vent  sur  une  zone  étroite  qui  est  perpendiculaire  à la  grande  chaîne  de 
» montagnes  : c’est  comme  une  crevasse  de  187  lieues  de  long,  qui  s'étend 
X des  côtes  de  la  mer  Atlantique  à celles  de  la  mer  du  Sud,  et  qui  semble  se 
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qu'à  l’extrémité  des  champs  Phlégréens  ( campi 
PMcgrœi  )•  La  Solfatare)  qui  est  bien  évidemment 
un  ancien  cratère , encore  en  activité , ne  participe 
nullement  aux  mouvcnicns  du  Vésuve , et  n’altcrnc 
pas  avec  ses  éruptions.  Près  de  là , les  feux  souter- 
rains élevèrent  en  i538  un  nouveau  volcan  ( monte 
Nuovo  )i  dont  la  base  combla  une  partie  du  lac 
Lucrin , et  dont  le  sommet  tronqué  porte  un  cratère 
de  i5o  pieds  de  diamètre.  J’ai  visité  ce  cratère  en 
1827,  le  fond  était  rempli  de  scories  altérées  par 
rhumidité,  et  de  pierres  ponces  ; rien  n’annonçait  de 
mouvement  intestin. 

Tous  les  volcans  en  activité  sont  placés  près  des 
côtes  de  l’Océan.  La  plupart  des  Iles  de  la  zone  équa- 
toriale ont  des  volcans  à leur  centre , et  paraissent 
n’être  qu’un  amas  de  laves.  Nous  avons  des  exemples 
tout  réesns  de  pareilles  formations  (1).  Sur  200  vol- 
cans qui  brûlent  maintenant  sur  le  globe,  plus  de 
cent  sont  dans  des  Iles;  il  y en  a aussi  un  grand 
nombre  sous  l’Océan , dont  les  éruptions  ne  sont 

» prolonger  encore  iio  liencs  plus  loin  Tcrs  l’archipel  de  KcTÎUagigado,  cou- 
u vert  de  tufs  ponceux. 

» Ces  alignemens  de  volcans,  ces  soulèvcmens  à travers  des  fentes  continues, 
n CCS  bruits  souterrains  qui  se  sont  fait  entendre  au  milieu  d'un  terrain  de 
» schistes  et  de  jiorphyrc  de  transition,  rappellent,  dans  les  forces  encore 
» actives  du  nouveau  monde,  les  forces  qui , dans  les  terres  les  plus  reculées, 
m ont  soulevd  les  chaînes  de  montagnes,  crevasse  le  sol  et  fait  jaillir  des  sources 
» de  terres  liquéSees  ( laves , roches  volcaniques  fluides  ) au  milieu  de  strates 
» plus  anciennement  consolide's.  Meme  de  nos  jours,  ces  terres  liquéfldes  ne 
M sortent  pas  constamment  des  cratdres  des  montagnes  ; on  a vu,  au  Pérou 
a et  en  Islande,  la  terre  s'ouvrir  dans  les  plaines,  et  vomir  des  nappes  de  laves 
a qui  s’entre-croisent , te  refoulent  et  se  surmontent.  L'action  du  feu  volca- 
a nique  à travers  la  croûte  crevassée  do  la  terre  et  à travers  l’ancienne  croûte , 
a difiire  nécessairement  de  son  action  à travers  le  cratère  d’un  volcan  mo- 
a derne,  ou  par  un  cône  isolé-  a 

(s)  V., i la  fin  de  celte  leçon,  la  description  des  roches  tracbjtiques. 

ai 


LA.  GÉOLOGIE. 

apparentes  que  par  le  trouble  et  l’agitation  de  ses 
eaux , et  par  le  grand  nombre  de  poissons  victimes 
de  ces  éruptions  sous-marines. 

L’épaississement  séculaire  de  l’écorce  du  globe 
rend  raison  de  la  diminution  dans  le  nombre  des 
volcans,  et  de  quelques  propriétés  des  matières  reje- 
tées par  leurs  cratères,  matières  toujours  homogènes, 
mais  d’autant  moins  compactes  et  plus  remplies  de 
pores  et  de  vacuoles,  qu’elles  ont  eu  plus  d’espace  à 
parcourir  avant  d’étre  rejetées  sur  la  terre , et  qu’elles 
ont  été  plus  violemment  soulevées  et  plus  tourmen- 
tées par  l’action  des  feux  ou  des  gaz  souterrains. 

Les  volcans,  à l’époque  de  la  retraite  des  eaux, 
ont  d’abord  occupé  le  centre  des  continens  et  les 
parties  les  plus  élevées  des  plateaux;  ils  ont  suivi 
l’Océan  dans  sa  retraite , et  se  sont  enfin  établis  dans 
les  parties  les  plus  basses  des  terres , où  le  baro- 
mètre marque  le  moindre  niveau  : il  faut  pourtant 
en  excepter  cette  longue  traînée  de  volcans  assis  sur 
la  crête  des  Cordillères , et  qui  ont  peut-être  été 
formés  simultanément  par  une  de  ces  énormes  fentes, 
dont  celte  grande  chaîne  est  traversée  en  plusieurs 
endroits.  Ceux  qui  ont  attribué  l’extinction  progres- 
sive des  volcans  continentaux  à la  retraite  des  eaux 
de  l’Océan  , ignoraient  la  véritable  cause  de  leur  ac- 
tivité , et  ont  été  naturellement  conduits  à admettre, 
d’après  ce  fait,  que  les  volcans  étaient  entretenus  par 
la  décomposition  des  eaux  marines , et  qu’ils  ne 
s’éteignaient  qu’en  cessant  de  communiquer  avec  ces 
eaux  (O* 

(■}  C'ettl'opiaion  de  Patrin. 
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Dans  les  volcans  actifs,  les  éruptions  et  le  temps 
de  repos  sont  marqués  par  des  alternatives  très-irré- 
gulières; elles  sont  quelquefois  à périodes  régulières, 
comme  au  Stromboli;  mais  ce  cas  est  très-rare.  Quel- 
ques volcans,  après  une  ou  plusieurs  éruptions,  sont 
restés  muets  et  endormis  pendant  plusieurs  siècles; 
alors  leurs  cratères  se  sont  refroidis , leurs  roches  se 
sont  décomposées  en  terreau,  et  se  sont  couvertes  de 
végétation.  Le  Vésuve  était  tranquille  depuis  des 
siècles  , les  hommes  avaient  peçdu  le  souvenir  de  ses 
anciennes  éruptions,  et  avaient  établi  leur  demeure 
jusqu’au  sein  de  son  cratère  (i),  quand  tout-à-coup, 
sous  le  règne  de  Titus  [ de  J.-C.  79  ),  son  foyer  se 
ralluma  (2),  des  torrens  de  laves  et  des  nuées  de 
cendres  ensevelirent  Ilerculanuin  et  Pompéia.  A la 
fin  du  XV*  siècle  ce  volcan  s’assoupit  de  nouveau  , et 
lorsqu’il  se  ralluma  en  i63o,  son  sommet  et  son 
cratère  étaient  encore  couverts  de  bois  et  d’habi- 
tations (3). 

Les  montagnes  volcaniques  sont  ordinairement 


(i)  Le  gëugraphe  Slrabon  fait  remarquer,  en  parlant  de  cette  montagne, 
que  par  la  nature  de  ses  roches  poreuses  et  des  Essores  (ffllpayyu  J'ïlj  ) qui 
entourent  son  cratère,  on  peut  conjecturer  que  cette  contrée  a été  travaillée  par 
le  feu  : Sla  OU'  TJJ  TO  ^UflOV  TOOTO,  Kat  «J  NpO- 

rcyor*  xat  xpampaç  itvfoç,  a^ta^nvaï  J''f7nXi7tovatiç 

nç  vXtis. 

(3)  Le  mont  Vésuve,  le  foyer  actuel;  le  mont  Somma  est  l'ancien  cratère  : 
Pline  le  naturaliste  périt  dans  cette  éruption,  victime  de  son  zèle.  — V.  les 
lettre*  de  Pline  le  jeune. 

(3)  Suivant  une  description  du  cratère  do  Vésuve,  faite  i cette  époque,  son 
cratère  avait  cinq  milles  de  circonférence,  et  environ  mille  pas  de  profon- 
deur; set  côtés  étaient  couverts  d'arbrisseaux  : au  fond , on  voyait  une  plaine 
où  paissait  le  bétail.  Le  dehors  était  couvert  de  bois  fréquebtés  par  des  san- 
gliers : de  1a  plaine  couverte  de  verdure  on  descendait , au  travers  des  rochers, 
dans  une  autre  plaine  couverte  de  cendres,  où  se  trouvaient  trois  petits  étangs, 
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isolées.  On  ne  voit  guère  que  dans  les  Cordillères  des 
volcans  portés  sur  des  plateaux,  et  se  coordonner, 
pour  ainsi  dire,  à celte  longue  chaîne  de  montagnes. 
En  Europe,  le  Vésuve  est  à plus  de  quinze  lieues  de 
l’Apennin  ; l’Etna  est  aussi  éloigné  des  montagnes 
qui  traversent  la  Sicile. 

Ordinairement  tes  volcans  sont  disposés  par  grou- 
pes à la  surface  du  globe , tantôt  sans  aucun  ordre, 
comme  les  volcans  du  midi  de  l’Europe;  tantôt  di»- 

♦ 

l'un  rempli  d’eau  chaude  et  douce , et  les  deux  antres  d’eau  également  chaude, 
mais  amère  et  saumâtre. 

Chaque  éruption  qui  se  fait  par  le  cratère  d’un  volcan  en  change  la  forme; 
l'action  des  feux  et  des  vapeurs  sulfureuses  en  calcine  les  orles , dont  les 
Irords  s'c'croulent  et  deviennent  inégaux;  le  fond  du  cratère  épéouve  aussi  le» 
plus  nombreux  changemens.  Les  cimes  du  Vésuve  et  de  l’Etna  changent  à 
chaque  éruption  j dans  celle  de  I7<)4,  le  quart  du  cône  du  Vésuve  s’abîma. 
Borelli,  qui  a décrit  l’éruption  de  l’Etna,  de  1G69,  dit  qu'à  la  fin  son  sommet 
tout  entier  s’écroula , et  s’ensevelit  dans  l’abîme.  Dans  les  volcans  éteints,  ou 
presque  éteints , le  cratère  résiste  plus  long-temps  à l’action  des  agens  de  l’at- 
mosphère ; on  en  voit  plusieurs  en  Auvergne  : plusieurs  sont  couverts 
d’arhres  ou  remplis  d'eau.  Quelques-uns  de  ces  anciens  cratères  fument 
encore,  et  décèlent  une  communication  avec  le  foyer  qui  a fourni  jadis 
• leurs  éruptious.  Aucun  de  ces  volcans  éteints  n’oR're  plus  d’intérêt  que  la 
Solfatare , située  au  centre  des  champs  Phlégrécns  ( campi  Plilegrœi  ),  entre 
Naples  et  Pouzsoles;  son  cratère,  éteint  bien  avant  le  temps  des  premières 
annales  historiques,  offre  une  plaine  circulaire  de  3000  mètres,  couverte  de 
terres  blanches  sulfureuses  et  sali  nos,  d’où  s’élèvent  des  fumeroles  brûlantes 
d’hydrogène  sulfuré  : ce  gaz,  eu  contact  avec  l’air  atmosphérique,  se  décom- 
pose. Lliydrugèiic  forme  de  l’eau,  une  partie  du  soufre  se  dépose,  une  autre 
partie  se  combine  arec  l’oxigêne  dé  l'atmosphère,  et  forme  de  l’acide  sulfu- 
rique, dont  une  partie  forme  le  sulfate  d’alumine,  ou  l’alun,  objet  d’une 
exploitation  importante  à la  Solfatare. 

L’ancien  cralère  du  Vésuv  «tait  bien  différent  de  ce  qull  est  aujourd’hui. 
Les  naturalistes  qui,  à différentes  époques,  ont  visité  celui  de  l'Etna,  et  du 
nombre  dcsplus  célèbres,  Riédescl,  Hamilton,  Baydone,  Bords,  SpaUanxaui,  en 
ont  fait  une  description  si  différente,  que  l'on  ne  peut  s’empêcher  de  re- 
connaître qu’enU-e  chaque  visite  de  cee  voyageurs , le  cratère  a éprouvé  les 
plus  nombreuses  altérations  : la  fi^re  qu’en  a publiée  Spallausani  diffère 
beaucoup  de  ccUo  qui  a été  envoyée  dernièrement  au  Muséum,  et  que  j’ai  vue 
dans  le  cahinct  deM.  le  professeur  Cordicr. 
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posés  sur  uoe  seule  ligne,  comme  la  plupart  de  ceux 
de  l’Amérique.  Toute  l’Italie  méridionale  n’est  qu’une 
masse  de  volcans  ; on  y rencontre  partout  des  cra- 
tères éteints  ou  encore  fumans  , couverts  de  forêts, 
ou  remplis  d’eaux  sulfureuses  , et  formant  des  lacs 
déformé  circulaire;  tels  sont  ceux  d’Agnano,  d’A- 
verne,  de  Némi , etc.  Rome  et  ses  campagnes  envi- 
ronnantes ont  été  labourées  par  les  feux  des  volcans(i  ). 
Les  îles  Eoliennes,  entre  Naples  et  la  Sicile,  sont 
pleines  de  volcans  en  activité.  La  mer  Égée  est  rem- 
plie d’îles  volcaniques,  dont  plusieurs  se  sont  élevées 
sur  les  eaux  depuis  un  siècle.  Le  vaste  archipel  de 
l’Inde  n’est  qu’un  groupe  de  volcans  ; on  retrouve 
ces  îles  volcaniques  disposées  ainsi,  dans  l'Océan 
occidental,  aux  Canaries,  aux  Açores.  La  plupart 
des  Antilles  un  peu  étendues  portent  des  traces  d’é- 
ruptions volcaniques,  plusieurs  recèlent  des  volcans 
en  activités  Ceux  du  Vivarais  , si  bien  décrits  par 
Faujas,  et  ceux  de  l’Auvergne  (2),  ne  sont  qu’une 
réunion  de  volcans  placés  sur  la  même  ligne , qu’une 
longue  traînée  de  foyers  éteints. 

Quelques  physiciens  ont  avancé  que  la  plupart  des 

(i)  SuiraAt  le  célèbre  Breialaki , toutes  les  collines  de  Rome  sont  les  débris 
d’un  ancien  cratère,  dont  le  Forum  e'iait  le  centre.  L’épisode  de  Cacus , dans 
le  livre  de  VEnéide,  n’est  peut-être  qu’une  allûorie  relative  i l’état  phy- 
sique du  mont  Aventin,  où  l'on  remarque  encore  Te  reste  d’un  cratère  dont 
Virgile  semble  avoir  voulu  tracer  le  tableau  et  l’incendie  : 

Illius  alros 

Ore  vomens  ignés 

Faucibus  ingentem  fumum,  mirabile^dielu, 

Evomit,  involvitqne  domum  ealigine  cæcâ,  etc. 

(a)  Voy.  la  Carte  topographique  et  minéralogique  de  l’Auvergne 
DesmareU. 
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volcans,  situés  dans  la  même  région,  communiquent 
entre  eux  par  des  conduits  ou  des  galeries  souter- 
raines, et  que  leurs  éruptions  sont  alternatives.  On 
n’a  aucune  preuve  physique  de  cette  disposition.  J'ai 
comparé  les  chronologies  de  plus  de  8o  éruptions  du 
Vésuve  et  de  l’Etna , sans  y trouver  la  moindre  cor- 
respondance. Quand  deux  volcans  sont  placés  à peu 
de  distance  l’un  de  l’autre , presque  tou}ours  ils  ne 
s’enflamment  qu’alternativement , mais  sans  inter- 
valle de  temps  fixe.  Pendant  l’éruption  du  Vésuve  de 
1751,  qui  dura  trois  mois,  l’Etna  demeura  en  repos  ; 
le  Vésuve  ne  donna , par  réciprocité  i -Aucun  signe 
d’agitation  pendant  l’éruption  de  l’Etna  de  i6g3,  qui 
renversa  Catane.  Cependant  cette  communication  de 
volcans  entre  eux  parait  exister  dans  quelques-uns 
de  ceux  d’Amérique.  En  «797,  la  fumée  qui  sortait 
depuis  un  grand  nombre  d’années , du  cratère  du 
Pasto  , disparut  au  moment  même  où , à 65  lieues 
plus  au  sud,  un  épouvantable  tremblement  de  terre 
renversait  la  ville  de  Riobamba. 

Les  éruptions  volcaniques  sont  accompagnées  de 
circonstances  extrêmement  remarquables  : des  mu- 
gissemens  souterrains  précèdent  ordinairement  ces 
crises  (i);  des  tremblemens  de  terre  les  accompa- 

(i)  Ce  bruit  répand  pytout  l’cjjouvanle  : celui  qui  accompagne  les  érup- 
tions est  cent  fois  plus  fort.  Les  expiosions  qui  annoncèrent,  le  avril  i8ia, 
la  première  éruption  de  cendres  du  volcan  de  Saint-Vincent,  ne  parurent  pas 
plus  fortes  aux  babitans  des  environs  que  la  décharge  d’un  canon  de  gros  cali- 
bre;cependant  ce  bruit  fut  parfaitement  entendu  sur  leRio-Apure,  àaio  lieues 
de  là  : c’est  la  distance  de  Paris  au  Vésuve.  Ce  bruit  fut  pris  Jîour  des  dé- 
charges d’artillerie,  et  donna  lieu,  sur  plusieurs  points,  à des  dispositions 
militaires.  Les  mugissemens  souterrains  du  Cotopaxi  se  sont  fait  entendre, 
pebdant  l’éruption  do  1744,  jusqu’à  aao  lieues.  Le  Tomboro,  volcan  de  l’île 
de  Sumbava , lit  une  éruption,  en  i8r5 , accompagnée  de  détonations  que  l’on 
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gnent  ou  leur  succèdent;  des  tourbillons  de  flaname 
et  de  fumée  s’élèvent  du  cratère  , tantôt  comme  un 
nuage  épais  qui  obscurcit  l’air , et  retombe  sur  les 
flancs  de  la  montagne,  tantôt  comme  une  immense 
colonne  que  traversent  des  jets  embrasés  , sinueux  et 
rapides  comme  la  foudre  : à ces  projections  gazeuses 
succèdent  des  projections  de  cendres  et  de  scories 
embrasées  qui , semblables  à une  gerbe  de  feu , se 
dilatent  et  retombent  en  grêle  pierreuse  et  brûlante. 
Des  matières  fondues,  fluides,  incandescentes,  s’é- 
lèvent  du  fond  du  cratère  en  bouillonnant , le  rem- 
plissent, franchissent  ses  bords,  et  se  répandent  en 
torrens  embrasés  sur  les  flancs  du  volcan , courent 
au  loin  dans  la  plaine , brûlent , ravagent , détruisent 
tout  ce  qu'elles  rencontrent;  quelquefois  elles  bri- 
sent la  base  de  la  montagne , et  sortent  par  cette  issue 
comme  une  immense  source  de  feu  (1).  A une  pre- 
mière crise  succèdent  ordinairement  d’autres  crises 
plus  ou  moins  violentes,  jusqu’à  ce  que  le  volcan 
s’apaise  et  reprenne  sa  tranquillité. 

Nous  avons  dit  que  les  volcans  présentent  tous  des 
intermittences  irrégulières  d’activité  et  de  répos.  4u 
Stromboli,  dans  les  îles  Eoliennes,  les  éruptions  sont 
continues  , et  séparées  par  de  très  - courts  inter- 
valles. Spallanzani  nous  a laissé  une  description 
exacte  de  ce  singulier  volcan.  « Les  orles  ou  bords  du 

eatendit  à Sumatra,  à 3oo  lieues  de  là*  Sans  doule  que  la  transmission  de 
son  s’est  faite,  dans  ces  deux  circonstances,  par  la  croûte  solide  du  globe* 
M.  Bîot  a démontré  que  la  transmission  du  son,  par  les  corps  solides,  est 
plus  rapide  que  par  l'air , et  que  le  son  est  porte'  beaucoup  plus  loin* 

(1)  Le  feu  central,  chaotique  , cherche  à s'échapper , sourd  de  tous  côtés, 
comme  la  Gamme  et  les  scories  des  hauts  fourneaux  dans  lesquels  on  fond  la 
mine  de  fer* 
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• cratère,  dit  ce  célèbre  Toyageur  (i) , amas  confus 

• de  laves , de  scories,  de  sables , ont  une  forme  ar- 
» rondie  ; leur  contour  est  d’environ  54o  pieds.  Les 

• parois  intérieures  vont , en  se  rétrécissant,  depuis 
O le  haut  jusqu’en  bas  ; elles  représentent  un  cône 
t tronqué  et  renversé;  de  l’est  au  sud  elles  s’inclinent 

• doucement  ; elles  ont  une  extrême  rapidité  dans 

• leurs  autres  directions.  Le  cratère , jusqu’à  une  cer- 
» taine  hauteur,  est  rempli  d’une  matière  embrasée , 
» liquide,  semblable  à du  bronze  fondu  : c’est  la  lave 
» elle-même  agitée  par  deux  mouvemens  très-dis- 
» tincts,  l’un  circulaire,  tumultueux,  interne;  l’au- 
» tre  agissant  de  bas  en  haut.  La  matière  liquéfiée 
» est  soulevée  dans  le  cratère  avec  plus  ou  moins  de 
» rapidité  ; parvenue  à la  distance  de  25  ou  3o  pieds 
» du  bord  supérieur,  elle  éclate  comme  un  coup  de 
» tonnerre  ; en  ce  moment  une  portion  de  cette  ma~ 
» tière,  déchirée  en  mille  morceaux,  est  lancée  dans 
» les  airs  avec  une  vitesse  inexprimable,  et  un  dé- 
» bordement  de  fumée , d’étincelles  et  de  sable. 

» Quelques  înstans  avant  l'explosion,  on  voit  la 
» surface  de  la  lave  se  gonfler  et  former  de  grosses 

• bulles,  dont  quelques-unes  ont  plusieOrs  pieds  de 
» diamètre.  Ces  bulles  se  rompent , et  leur  rupture 
» occasîone  la  détonation  ou  la  projection  des  ma- 
» tières. 

» Après  l’explosion,  la  lave  s’abaisse,  puis  elle  re- 
» monte  comme  auparavant;  il  se  fait  de  nouvelles 

• tumeurs  à sa  surface,  qui  crèvent  à leur  tour  avec 
» de  nouvelles  explosions  : quand  elle  s’abaisse , elle 

(0  ^ oyflgtf  dans  les  Deujc-Siciles^ 
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• fait  peu  .ou  point  de  bruit  ; quand  elle  s’élèvp  et  se 
» gonfle  y elle  produit  un  murmure  semblable  à celui 
» que  fait  un  liquide  qui  bout  à gros  bouillons  dans 

• un  vase. 

» La  rougeur  des  grosses  pierres  enflammées,  qui 
'»  ne  sont  que  des  laves  scoriacées , se  distingue  à 
» travers  la  lumière  du  soleil  ; plusieurs  se  brisent 
» en  se  heurtant , quand  elles  sont  à une  certaine 
n hauteur;  plus  près  de  leur  point  de  départ,  au  lieu 

• de  se  rompre,  elles  s’agglutinent  quelquefois  en- 

> semble,  à cause  de  la  liquidité  qu’elles  conservent 
U encore,  et  no  font  plus  qu’un  seul  corps. 

» On  peut  compter  sur  quelques  momens  de  re- 

> Mche  entre  les  jets  qui  s’annoncent  avec  une  ex- 
» trême  violence;  les  autres  n'en  accordent  presque 

> point  : on  croirait  que  les  pierres  que  lancent  les 

> premiers,  tombent  du  ciel,  si  on  ne  savait  d’où 
» elles  partent.  Le  bruit  qui  les  accompagne  est  sem- 
» blable  à celui  du  tonnerre,  et  le  nuage  de  fumée 

• épais  et  noir,  qui  plane  sur  la  tête  du  spectateur, 
» lui  présente  l’image  d’une  tempête.  ■ 

L’auteur  de  cette  narration  a fait  faire  un  dessin  de 
ce  singulier  volcan  ; il  fait  partie  des  planches  qui  sont 
à la  fin  de  ce  volume.  Un  phénomène  qui  attira  sur- 
tout l’attention  do  Spallanzani , quand  il  visita  le 
Stromboli , c’est  celui  que  présente  la  matière  ga- 
zeuse, quand  elle  s’échappe  des  soupiraux  ( respiri  ) 
de  ce  volcan  ; elle  produit  ^lors  un  sifflement  aigu, 
cent  fois  plus  bruyant  que  celui  des  plus  grands 
soufflet»  des  fourneaux  à fondre  le  fer  (i).  Ce  sont 


(i)  Lm  poètes  de  l’anUquité  faisaient  des  Ucs  Eoliennes  (Lipari)  le  s^ovf 
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ces  gaz  qui  rendent  au  Stromboli  les  éruptions  si  fré- 
quentes. Dans  ce  volcan , ils  parai.ssent  inépuisables  ; 
ils  produisent  les  mêmes  effets  au  mont  Etna,  même 
hors  le  temps  des  éruptions,  qu’ils  précèdent  et  ac- 
compagnent constamment.  Lorsque  je  visitai  le  Vé- 
suve en  1827,  je  cherchai  en  vain  au  fond  de  son 
cratère  de  semblables  soupiraux , mais  tout  y était 
dans  un  calme  profond  : on  voyait  à peine  une  légère 
vapeur  d’une  odeur  piquante  d’acide  muriatique , 
s’élever  de  la  principale  ouverture,  placée  alors  au 
côté  oriental  de  la  montagne,  et  qui  disparaissait 
avant  de  s’élever  au  bord  supérieur  (i). 

Les  matières  qui  sortent  des  volcans  ont  été  fluidi- 
fiées par  une  chaleur  bien  plus  grande  que  celle  de 
nos  fourneaux;  rien  ne  résiste  à son  activité,  comme 
le  démontre  l’homogénéité  ' des  laves  et  la  fusion 
parfaite  de  leurs  élémens.  Des  pierres  à fusil,  expo- 
sées à cette  matière  en  fusion  , ont  été  vitrifiées;  des 
morceaux  de  fer  y ont  été  fondus  et  convertis  en 
cristaux  octaèdres  ; des  fragmens  de  métaux  compo- 
sés y ont  perdu  leur  aggrégation , et  chaque  métal 
s’est  départi  de  son  alliage.  Quand  on  se  tient  près 

des  Tcnls  cl  des  tempêtes,  sans  doute  après  avoir  été  frappés  de  ce  phéno- 
luèue.  Virgile  a peint,  en  vers  pleins  d’harmonie,  les  cfl'orts  des  vents  em-% 
piisonués. 

IIlc  vasto  rex  Eolus  antro 

Luctantes  ventes,  tcmpestalcsquc  sonoras.  . . 

llli  iudignantes,  magno  cum  murmure  , monlis 

Circum  claustra  fremunt. — Enéide  1 liv.  l'v. 

(i)  La  fumée  blanchâtre  qui  sort  des  volcans  est  principalement  formée 
de  v,apeurs  aqueuses,  mêlée  de  beaucoup  de  gaz  acide  carbonique,  hydrogène-, 
sulfureux  et  muriatique  : ce  dernier  gaz  est  très-abondant  au  Vésuve,  et 
s'exhale,  dans  tous  les  temps, du  cratère  de  ce  volcan  ; il  est  remarquable  paï 
son  odeur  clc  citron. 
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d’un  courant  de  laves  récentes,^ et  que  l’on  est  sous 
le  vent,  on  ressent  une' chaleur  vive  et  pénétrante, 
que  i’on  peut  comparer  à celle  d’un  foyer  chauffé 
avec  la  houille.  Cette  chaleur  des  laves  a aussi  une 
durée  très-prolongée  ; leur  refroidissement  ne  s’ef- 
fectue promptement  qu’à  la  surface  exposée  à l’air  (i); 
mais  la  chaleur  se  concentre  dans  l’intérieur  des 
courans,  et  entretient  long-temps  leur  fluidité.  Quand 
la  lave  continue  à couler  dans  cette  voûte  solide  , 
elle  laisse  un  vide  qui  prend  la  fornie  d'une  longue 
galerie  voûtée.  On  a vu  ces  courans  ne  perdre  leur  cha- 
leur qu'après  plusieurs  années.  Des  coulées  de  laves, 
sorties  del’Etna,  fumaient  encore  a6  ans  après  l'érup- 
tion. Une  lave  observée  par  Spallanzani,  onze  mois 
après  sa  sortie  de  ce  volcan,  était  encore  rouge.  Ha- 
milton  fit  la  même  observation  au  Vésuve,  relative- 
ment à une  lave  rejetée  depuis  trois  ans  et  demi  ,*  et 
qui  enflamma  promptement  des  morceaux  de  bois 
jetés  au  fond  des  gerçures  qui  sillonnaient  sa  sur- 
face (a).  > 

Les  courans  de  laves  sont  plus  ou  moins  rapides, 
suivant  l’inclinaison  du  plan  sur  lequel  ils  sont  ré- 
pandus : resserrés  par  les  gorges  du  cratère , ils  en 

(i)  Spallanzani  fut  témoin  de  ce  fait  pendant  l'éruption  du  Vésuve  de  1788. 
La  snpcr&cie  du  courant  principal  avait  acquis,  en  peu  d’heures,  assez  de 
solidité  pour  supporter  le  poids  d’un  homme.  11  me  fallait  beaucoup  d’at- 
tention, dit  ce  voyageur,  pour  m’apercevoir  que  sous  ces  matières  solides 
qui  me  portaient , il  en  coulait  de  fluides  : l’oreilla  m’en  avertissait  par  un 
petit  murmure  qui  semblait  sortir  de  de  ssous  mes  pas. 

(a)  La  lave  du  Vésuve  appelée  délia  Vetrana,  qui  sortit  du  volcan  en  1788, 
et  que  j’eus  occasion  d’observer  sept  ans  après,  était  chaude  et  fumante  en 
dilTérens  endroits;  cependant  on  voyait  les  scories  qui  commentaient  & se 
couvrir  de  lichens.  — Breislaiû.  — Dolomieu  dit  que  le  grand  courant  de  laves 
qui  sortit  de  la  base  de  l’Epoméo , dans  l’ile  d’fscbia , eu  i3oi , était  encore 
f amant  quand  il  le  visita , eu  1790. 
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soitent  av«c  rimpétuosité  d’un  liquide  soumis  à' une 
forte  pression  , et  qui  s’échappe  par  un  étroit  orifice; 
si  le  sol  est  interrompu  et  coupé  à pic,  la  lave  se  pré- 
cipite avec  fracas,  tantôt  en  torrent,  tantôt  en  cas- 
cade de  feu.  Dans  l’éruption  du  Vésuve  de  i8o5,  la 
lave  , sortant  par  une  ouverture  située  sur  les  pentes 
verticales  qui  sont  au  nord-est,  près  de  la  scissure 
appelée  alrio  dcl  cavallo^  descendit  en  cascade  de 
près  de  5o  pieds , et  laissa  sur  les  roches  qu’elle  cou-, 
vrit  une  couche  vitreuse  qui  ressemble  à un  ver- 
nis (1). 

Quand  les  laves  sortent  du  volcan , elles  sont  ex- 
trêmement fluides,  et  ressemblent  alors  à du  verre 
fondu  , ou  à de  la  fonte,  lorsque  l’on  débonde  le  pied 
des  hauts  fourneaux^  mais  comme  celte  matière  est 
épaisse  et  visqueuse , elle  perd  sa  fluidité  dès  qu’elle 
est*  restée  exposée  quelques  minutes  à l’air;  sa  surface 
sa  fige,  se  durcit  au  point  qu’il  est  difficile  de  la 
rompre  et  d’y  enfoncer  un  corps  solide;  quelquefois 
sa  surface  se  tuméfie,  bouillonne,  et  lance  de  tous 
côtés  des  fragmcns  brûlans;  ses  bords,  au  lieu  de 
s’amincir  comme  dans  les  courans  de  la  plupart  des 
liquides,  s’élèvent  et  se  soutiennent  presque  vertica- 
lement, ce  qui  donne  à la  lave  l’aspect  de  dunes  ou 
d’une  levée.  Le  mouvement  progressif  a lieu  comme 
dans  toutes  les  matières  fluides  qui  coulent  sur  un 
plan  ; mais  quelquefois  la  lave,  dans  ce  mouvement, 
se  roule  sur  elle-même,  et  présente  un  front  saillant 
qui  pousse  devant  lui  le  sable,  les  scories,  ou  des 

t ■)  •!  en  ai  recueilli  des  fragmens  ; ce  Bout  de  rdritaldei  obsidiennes , sub- 
Stance  fort  rare  au  Vésuve. 
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fragmens  d’anciennes  laves  arrachées  au  sol;  si  le 
courant  est  arrêté  dans  sa  marche , il  se  gonfle  et  se 
brise  : suivant  celte  diversité  de  circonstances,  sa  sur- 
face est  unie  ou  raboteuse,  inégale  ctscorifiéc.  Quel- 
quefois la  lave  se  divise  cu'platjucs  qui , en  se  frois- 
sant dans  leur  marche , rendent  un  bruit  sourd  et 
confus,  que  Spallanzani  compare  aux  glaçons  des  ri- 
vières qui  charrient  et  qui  commencent  à sc  geler. 

Les  courans  de  laves  suivent  la  pente  des  terrains 
qui  environnent  le  volcan , s’étendent  dans  la  plaine 
comme  des  rayons.  J'ai  été  frappé  de  celle  disposi- 
tion par  rayoni>ement,  en  observant  du  sommet  du 
Vésuve  l^plalne  qui  s’étend  jusqu’à  la  mer  : les  cou 
rans  de  laves  forment  autour  de  celle  montagne  une 
portion  de  cercle  d’environ  200  degrés,  ün  voit  très- 
distinctement  ces  courans  s’étendre  dans  la  plaine  en 
augmentant  de  largeur,  et  se  terminer  en  pointe,  ou 
par  une  coupure  brusque  comme  dans  la  lave  de 
1 760  ; ou  se  diviser  eu  plusieurs  parties , comme  la 
lave  de  17C6  et  de  1737,  si  exactement  décrite  par 
Pigonati  (1).  La  marche  de  ces  courans  est  ordinai- 
rement lente  ; ceux  qui  sortent  de  l’Etna  passent 
pour  aller  fort  vite,  quand  ils  parcourent  400  mètres 
par  heure  sur  le  plan  incliné  de  sa  base  : dans  la 
plaine  ces  courans  s’avancent  avec  bien  plus  de  len- 
teur. Dans  la  dernière  éruption  de  l’île  Bourbon  , le 
27  février  1821 , un  des  courans  n’atteignit  la  mer 
que  le  9 mars.  Dolomieu  parle  d’un  courant  qui  a mis 
deux  ans  à parcourir  58oo  mètres;  mais  leur  marche 
est  souvent  plus  rapide  que  lente.  Hamillon  a observé 


( > Deseriziont  délie  ultime  eruzione  del  monte  Veeuvio,  du  aS  marzo  1 ;GC. 
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un  courant  sorti  du  Vésuve,  qui  parcourait  1800  mètres 
par  heure.  Dans  Téruplion  de  1 776,  un  de  ces  cou- 
rans  parcourut  plus  de  aooo  mètres  dans  un  quart 
d'heure.  Dans  celle  de  i8o5,  JM.  de  Buch  a vu  un  . 
courant  de  laves , sorti  de  la  cime  de  ce  volcan , par* 
courir  en  trois  heures  l’espace  de  7000  mètres  depuis 
ce  point  jusqu’au  bord  de  la  mer. 

L’étendue  des  courans  présente  aussi  beaucoup  de 
dilTérence.  Ceux  qui  sont  sortis  du  Vésuve,  du  côté 
de  la  mer , ne  se  sont  pas  beaucoup  étendus  au-delà 
de  son  rivage  ; mais  ceux  qui  se  sont  dirigés  au  sud 
et  au  sud-est  de  cette  montagne,  couvrent  la  plaine  à 
une  très-grande  distance.  J’ai  suivi  les  tracq^d’un  de 
ces  anciens  courans  bien  au-delà  de  l’antique  cité  de 
Pompéia , et  à plus  de  six  milles  d'Italie  du  cratère 
du  Vésuve.  Hamillon  a suivi  un  de  ces  courans  l’es- 
pace de  14000  mètres  ( presque  trois  lieues  ).  Celui 
de  l’éruption  de  1794  avait  une  longueur  de  4^oo 
mètres , une  largeur  de  1 00  à 400 , et  une  épaisseur 
de  8 à 10.  Suivant  Dolomieu , l’Etna  a fourni  des 
courans  de  plus  de  dix  lieues,  étendue  d’ailleurs  en 
rapport  avec  la  gigantesque  proportion  de  cette 
montagne  îgnivome.  Les  laves  qui  sortent  du  Vésuve 
sont  des  ruisseaux  en  comparaison  des  grands  fleuves 
de  matières  minérales  en  fusion  dégorgées  par  ce 
volcan.  En  1780,  une  épouvantable  éruption  de 
l’Hékla  couvrit  l’Islande  d’un  torrent  de  laves  de 
20  lieues  de  long  et  de  quatre  de  largeur;  c’est  peut- 
être  l'exemple  le  plus  extraordinaire  que  l’on  puisse 
citer. 
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Volcans  botjeux  ou  salses.  — Solfatares.  — Mo- 
fettes. — Fontaines  ardentes. 

« 

Volcans  boceux.  — On  voit,  dans  quelques  con- 
trées, sortir  du  sol  des  amas  de  terres  liquides  ou  de 
boues , qui , s’élevant  en  cônes  comme  les  volcans , 
sont  également  traversés  par  une  cliemiiiée  et  ter- 
minés-par  un  cratère.  Ces  cônes  ont,  en  général,  une 
petite  dimension.  Dans  leurs  éruptions,  ils  répandent 
une  boue  argileuse  trè.s-délayée,  qui  coule  comme  une 
lave  , et  est  quelquefois  lancée  au-dessus  du  cratère. 
Ces  matières  liquides  sont  ordinairement  imprégnées 
de  sel  marin  ; voilà  pourtjuoi  ou  a donné  le  nom  de 
salses  à ces  volcans  boueux.  On  leur  a aussi  donné  le 
nom  de  volcans  d’air,  parce  qu’il  s’en  dégage  pen- 
dant les  éruptions  une  très-grande  abondance  de  gaz 
hydrogène,  auquel  Spallanzani  attribue  leur  cause. 

Ou  observe  des  salses  eu  Sicile  ; la  plus  remar- 
quable, appelée  Macalouba,  a été  décrite  par  Dolo- 
mieu.  Spallanzani  a décrit  avec  beaucoup  d’exacti- 
tude celles  du  Modénois;  Pallas  celles  de  la  Crimée. 
Un  de  ces  petits  volcans  s’ouvrit  avec  un  bruit  sem- 
blable à celui  du  tonnerre,  il  en  sortit  des  flammes 
et  de  la  fumée.  Quelquefois  les  salses  rejettent  des 
pierres  de  plusieurs  quintaux.  M.  de  Ilumboldt  a vu 
en  Amérique  , dans  la  province  de  Carthagène  , des 
salses  formées  par  une  réunion  d’une  vingtaine  de 
petits  cônes,  dont  la  hauteur  ne  passait  pas  huit 
mètres , et  qui  vomissaient  yne  argile  aqueuse  et 
bleuâtre.  La  planche  qui  est  à la  fin  de  ce  volume  est 
copiée  du  grand  allas  de  M.  de  Humboldt , et  repré- 
sente les  volcans  d’air  de  Turbaco. 

X — 
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Une  immense  quantité  de  vapeurs  sortant  des  vol- 
cans, pendant  leurs  éruptions,  forment  des  nuées 
qui  se  résolvent  en  pluie  , et  produisent  des  inonda- 
tions et  des  torrens  d’eaux  boueuses  qui  paraissents'é- 
chapper  descratères.  Ces  torrensd’eaux  sontaussi pro- 
duits quelquefois  par  la  fonte  des  neiges  et  des  gla- 
ciers qui  recouvrent  toutes  les  montagnes  très-éle- 
vées, sans  en  excepter  les  montagnes  volcaniques  (i), 
Bouguer,  étant  au  Pérou,  a été  témoin  d’une  éruption 
du  Cotopaxi,  pendant  laquelle  un  torrent,  formé  par 
la  fonte  des  neiges  qui  couronnent  cette  montagne, 
occasiona  les  plus  grands  ravages  ; ses  vagues  s’éle- 
vèrent jusqu’à  loo  pieds,  et  transportèrent  à plusieurs 
toises  de  distance,  sur  un  terrain  presque  horizon- 
tal , des  pierres  de  dix  à douze  pieds  de  diamètre. 
Dans  cet  épouvantable  déluge,  un  village  d’indiens, 
situé  à 3o  lieues  du  volcan,  fut  emporté. 

Quelques  volcans,  et  particulièrement  ceux  des 
Cordillères,  recèlent  dans  leurs  flancs  de  grands  amas 
deaux,  des  lacs  souterrains,  qui  s’ouvrent  dans  les 
fortes  éruptions  , qui  ébranlent  ces  masses  volca- 
niques , et  repoussent,  par  la  cime  de  ces  montagnes 
ou  par  les  fentes  latérales,  des  torrens  d’eaux  boueu- 

(i)  Dans  les  régions  équatoriales,  la  plupart  des  volcans  actifs  s’élèvent  au- 
dessus  de  la  Umite  des  neiges  perpétuelles  ; l’hisloire  des  éruptions  volca- 
niques parle  toujours  de  ces  déluges,  opérés  par  les  pluies  ouïes  neiges  fon- 
dues, comme  d'Un  phénomène  constamment  lié  i ces  catastrophes.  L'érupüon 
du  Vésuve,  de  i538,  finit  par  des  pluies  abondantes  de  cendre  et  d’eau;  celles 
de  i63i  et  de  i63p  furent  suivies  d’un  si  grand  déluge  d’eau,  que  plusieurs 
maisons  ftirent  entraînées;  celleside  >754,  i-SS,  1768,  sont  remarquables  par 
lès  grandes  crues  d’eaux  ou  torrens  qui  dévastèrent  Portici  et  la  Terre  del 
. on  a remarqué  que  souvent,  pendant  ces  pluies  qui  inondent  les  en- 
virons des  Volcans,  le  ciel  demeure  serein  au-delà  du  rayon  où  se  développe 
cci>bénomène  météorologique. 
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set  ou  dè  tufs  argileux  et  carburés , et  quelquefois  uii 
grand  nombre  de  petits  poissons  ( prcnnadUlas  ) ou 
de  pimélodes  ( pimelodes  cyctopum  ) , qui  appar- 
tiennent au  genre  silure.  Lorsqu’en  1698,  la  cime  du 
Carguairazo,  dont  la  hauteur  est  de  18,000  pieds,  s'é- 
croula , toutes  les  montagnes  environnantes  furent 
couvertes  de  tuf  boueux  mélé  de  poissons , si  peu 
défigurés,  qu’il  est  présumable  qu’ils  n’avaient  pas  été 
exposés  à l’action  d’une  forte  chaleur.  Ces  poissons 
abondent  tellement  dans  quelques  éruptions , qu’ils 
corrompent  et  vicient  l’air.  On  attribue  à une  sem- 
blable éruption  la  fièvre  pernicieuse  qui  désola  la 
ville  d’Yburra  , sept  ans  avant  la  catastrophe  dont  je 
viens  de  parler.  Les  pimélodes  habitent  les  grands 
lacs  souterrains  des  montagnes  volcaniques  des  Cor- 
dillères, et  y vivent  dans  une  complète  obscurité  (i), 
après  y avoir  été  portés,  par  une  cause  tout-à-fait  in- 
connue , à une  hauteur  ( a5oo  à 2600  toises  ) qui  est 
au-dessus  du  niveau  de  toutes  les  eaux  terrestres  de 
ces  contrées.  , 

Solfatares.  — En  sortant  de  Naples  par  la  grotte 
Pausilippe,  aprèsavoir  traversé  une  partie  des  champs 
Phlégréens,  on  trouve  l’ancien  cratère  d’un  volcan  à 
demi-éteint,  qui  a environ  2200  mètres  de  circuit, 
et  qui  est  cerné  de  rochers,  que  rongent  et  détruisent 
continuellement  les  vapeurs  souterraines  et  les  eaux 

( i)  Quelquefois  ces  poissons  survivent  quelques  instans  à ces  éruptions , 
qui  les  transportent  jusqu’au  sommet  du  cratère.  On  connaît  plusieurs  es- 
pèces de  poissons  qui  vivent  dans  l'obscurité  : on  pèche  des  truites  dans  les 
eauï  de  plusieurs  cavernes  d’Angleterre  et  d’Allemagne;  on  trouve,  dans  de 
semblables  cavernes  tout-i-fait  obscures,  dans  la  Carniole  et  la  Carinthie, 
des  protées  ( proleiis  anguiniis  ) qui,  lorsqu'ils  sortent  de  ces  lieux,  pa- 
raissent être  alTeclés  de  la  lumière.  J’ai  trouvé,  dans  quelques  sources  pro- 
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pluviales  (1).  Ce  lieu  a été  appelé  Solfatare,  à cause 
de  la  grande  quantité  de  vapeurs  sulfureuses  qui  s’en 
exhalent,  et  du  soufre  qui  s*y  forme  continuellement. 
Une  partie  desorles  de  cet  ancien  cratère  sont  couverts 
de  châtaigniers  qui  y végètent  avec  vigueur;  les  autres 
parties  n’ofTreut  qu'un  terrain  nu  , blanchâtre  et 
calciné.  Quand  on  marche  sur  le  sol  de  la  Solfatare, 
on  entend  sous  ses  pieds  un  bruit  semblable  à de 
l’eau  qui  bout  avec  force,  ou  plutôt  à celui  d’un  vent 
bruyant.  Quand  on  frappe  ce  sol  il  retentit  comme 
une  voûlc.  On  remarque  vers  la  partie  orientale  du 
cratère,  où  se  trouve  le  principal  soupirail  du  gouffre 
intérieur,  un  grand  nombre  de  fumerotes  ou  de  fis- 
sures qui  jettent  des  vapeurs,  dont  la  chaleur  appro- 
che de  celle  de  l’eau  bouillante.  Ces  vapeurs  sont 
principalehient  du  gaz  hydrogène  sulfuré,  qui,  en 
rencontrant  l’air  atmosphérique , se  décompose  et 
forme  de  l'eau  avec  l’oxigène  de  l’air,  et  de  l’acide 
sulfurique  par  l’oxidation  du  soufre  ; cet  acide  donne 
naissance  à du  sulfate  d’alumine , qui  abonde  à la 
Solfatare,  et  on  en  extrait  l’alun  , au  moyen  d’appa- 
reils disposés  dans  renceinte  même  du  cratère.  L’a- 
cide sulfurique  donne  lieu  aussi  à la  formation  des 
pyrites  martiales  (2).  Le  gaz  acide  muriatique  ( hy- 


fondes,  dos  baveuses  recouvcrles,  comme  Icpimclodc,  d*uoc  couche  vis- 
queuse fort  dégoûtante. 

(1)  La  Solfatare  était  un  cratère  éteint  du  temps  de  Slrabon  ; on  en  trouve 
une  description  très-pittoresque  dan»  Pétrone. 

(a)  Ou/er  pyriteux,  «uqucl  on  a voulu  faire  jouer  un  si  grand  rôle  dans 
la  formation  et  rcnlretien  des  volcans.  Mais  on  a la  certitude  que  les  pyrites 
enfermées  au  sein  ciel»  terre  ne  se  décomposent  pas;  que  quand  on  les  réu- 
nirait eu  une  seule  masse,  elles  ne  seraient  pas  , d'ailleurs,  asses  abon- 
daftitcs  pour  , entretenir  un  seul  volcan  tel  que  TLtna.  Les  pyrites  sont  des 
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drochlorîque  ) sort  aussi  avec  abondance  de  la  Solfa- 
tare, et  forme  l’ammoniaque  par  une  semblable  com- 
, binaison  avec  l’hydrogène  et  l’azote  (i).  Le  soufre 
abonde  à la  Solfatare  comme  dans  la  plupart  des 
anciens  cratères  (2)  ; tout  y est  imprégné  de  cette 
substance,  qui  s’attache  partout  sous  la  forme  d une 
croûte,  de  concrétions,  de  cristaux  réguliers,  et  de 
filamcns  déliés  ; il  est  le  produit  des  vapeurs  qui  le 
déposent  sur  les  parois  refroidies  du  cratère. 

Mofettes.  — Le  sol  qui  avoisine  les  volcans  est  par- 
tout imprégné  de  vapeurs  sulfureuses  et  muriatiques. 

Quand  ce  sol  est  composé  de  roches  calcaires,  ces  gaz 
attaquent  leur  surface , de  nouvelles  combinaisons 
se  forment , et  l’acide  carbonique  se  dégage.  On  sait 
que  ce  gaz,  plus  pesant  que  l’air  atmosphérique, 
demeure  dans  ses  couches  inférieures;  ainsi,  quand 
il  se  dégage  dans  les  cavernes,  il  en  occupe  ordinai- 
rement le  plancher;  quand  on  y enferme  un  petit 
quadrupède,  son  peu  d'élévation  le  forçant  à respirer 
au  sein  de  la  couche  gazeuse  , il  s’y  asphyxie  très- 
promptement.  On  voit  une  caverne  semblable  entre 
Naples  et  Pouzzoles  ; elle  est  creusée  dans  une  des 

, minernux  durs , scintillant  au  choc  du  hriquet,  crisUlUsés  en  cubes  ou  en 
dodécaèdres^  dVnc  couleur  jaune  brillante  qui  les  a fait  prendre  quelquefois 
pour  une  mine  de  cuivre,  et  meme  pour  une  miüe  d’or;  susceptibles  dun 
assez  beau  poli,  et  servant  même  à la  confection  des  bijoux  de  peu  de  valeur, 
connus  des  lapidaires  sous  le  nom  de  marcassües.  Les  pyrites  abondent  dans 
les  schistes,  les  ardoises  et  les  lefres  argileuses. 

(1)  L'ammoniaque  est  composc'c  de  trois  parties  d'azote,  et  de  i3  parties 
d'hydrogène* 

(a)  Toutes  les  solfatares  sont  place'os  dans  les  anciens  cratères  : celui  Je 
Vulcano,  dans  les  îles  Lipari,  fournil  une  grande  quantité  de  soufre.  On  ne  ren- 
contre le  soufre,  au  Vésuve  et  è l'Etna,  que  dans  les  scissures  ou  cavités 
éloignées  de  l'action  des  feux  souterrains:  celle  substance  est. toujours  le 
produit  de  ÇC3  feux  souterrains , et  n'en  est  jamais  ni  la  cause  » ni  l'aliment. 

è - 
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collines  calcaires  qui  environnent  le  lac  Agnano , et 
est  connue  sous  le  nom  de  Grotie-du- Chien  j parce 
que  c’est  cet  animal  que  l’on  soumet  le  plus  ordinai- 
rement à l’expérience  de  la  mofetle.  Il  existe  d’autres 
grottes  semblables  dans  les  pays  à volcans,  mais  elles 
sont  moitis.  célèbres.  Celle  de  Nayrac , en  Vivarais , 
produit  les  mêmes  phénomènes  (i). 

TERIUmS  ARDEKS.  FoHTAIRES  ARDENTES.  DaOS 

plusieurs  contrées , la  surface  du  sol  et  les  eaux  des 
sources  ou  des  marais  exhalent  des  gaz  ou  des  va- 
peurs qui  s’enflamment  spontanément,  ou  quand  on 
leur  présente -un  flambeau  allumé.  Oq  connaît  en 
Italie  beaucoup  d’endroits  remarquables  par  de  sem- 

• t 

blables  exhalaisons , principalement  dans  les  mon  ‘ 
tagnes  de  Modëne , où  les  terrains  ardeus  de  Bari- 
gazzo  ont  été  l’objet  d’expériences  nombreuses  faites 
par  Spallanzani,  tendant  à reconnaître  la  nature  de 
ces  feux  (2) , qui  sont  produits  par  le'  gaz  inflam- 
mable ou  gaz  hydrogène , le  meme  qui  se  dégage  des 
marais  et  de  tous  les  terrains  remplis  de  matières  eu 
putréfaction.  i 

, La  fontaine  ardente  du  Dauphiné  est  une  portion 
du  sol  de  cette  contrée,  imprégnée  de  gaz  hydrogène, 

' qui  s’enflamme  spontanément,  surtout  quand  on* 
brise  le  terrain  avec  la  houe;  enfin,  c’est  à une  pa- 
reille cause  qu’il  faut  attribuer  les  feux  si  célèbres 
que  l’on  voit  en  Perse , près  du  rivage  de  la  mer 
Caspienne,  objet  d’un  culte  particulier,  et  auxquels 
oq  a élevé  des  temples. 

( I ) V,  la  Description  des  Volcans  de  celte  contrée,  par  Faujas  de  Saint-Fond. 

(a)  V oyage  dans  les  Deux^Siciles ^ tome  5.  -• 
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MATIÈRES  MINÉRALES  PRODUITES  ET  REJE- 
TÉES PAR  LES  VOLCANS. 


Les  matières  minérales  volcaniques  ont  toutes  subi, 
à un  plus  ou  moins  haut  degré,  l’action  des  feux  sou- 
terrains, et  ont  été  rejetées  dans  un  état  de  fusion  ou 
de  calcination,  semblable  aux  métaux  qui  provien- 
nent du  minerai  fondu  dans  les  hauts  fourneaux , 
ou  des  scories  qui  s’élèvent  à la  surface , et  qui , 
après  leur  refroidissement,  ont  l’aspect  du  verre. 

Les  matières  volcaniques  sont  facilement  recon- 
naissables par  leur  aspect  d’une  roche  brûlée,  scorifiéc 
et  poreuse  ; par  leur  couleur  brune  ou  noirdtre , par 
leur  toucher  âpre  et  aride,  et  par  leur  densité  qui  est 
ordinairement  plus  considérable  que  celle  des  sub- 
stances minérales  qui  ne  sont  point  sorties  des  vol- 
cans. ' ’ 

Les  matières  volcaniques  des  nouvelles  éruptions, 
et  celles  qui  soûl  sorties  des  volcans  maintenant 
éteints,  sont  tout-à-fait  identiques  dans  leur  compo- 
sition et  dans  les  élémens  qui  les  composent  (i).  Ces 
. 

(t)  L'^Xûmen  des  matériaux  qui  composent  les  masses  de  'ces  monti- 
cules arrondis,  si  mnltipliés  dans  l'intérieur  de  la  France,  anciennement 
Tolcanlsé,  donne  lieu  i des  rapprochemens  Irès-remarquablbs  avec  les. 
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élémens  sont  presque  toujours  la  silice , l’alumine  , 
la  chaux,  la  magnésie,  la  soude,  la  potasse,  le  fer 
et  le  titane. 

Les  volcans,  dans  les  efforts  immenses  pour  élever 
la  matière  des  laves  jusqu’au  sommet  des  cratères, 
arrachent  quelquefois  aux  parois  de  leurs  conduits 
ou  soupiraux  , des  matières  minérales  qu’ils  rejettent 
sur  la  terre,  sans  les  avoir  altérées.  J’ai  recueilli  au 
Vésuve,  sur  le  Mont-Somma,  des  fragmens  de  cal- 
caire grenu  et  micacé,  qui  ont  été  arrachés  aux 
couches  profondes  du  sol  de  ce  volcan.  Ces  mêmes 
efforts  détachent  également  de  nombreux  fragmens 
des  couches  supérieures  et  secondaires;  les  bancs 
coquillers  et  madréporiques  qui  recouvrent  souvent 
la  base  des  pitons  ou  cône^  volcaniques  des  Antilles, 
n’ont  pas  une  autre  origine  (i). 

Les  matières  sorties  des  volcans  sont  à l’état  de 
roches  ou  de  pierres  (lithoïdes),  à l’état  vitreux  ou 
émaillé,  et  à l’état  poreux  ou  scorifîé.  Nous  allons 

cônes  volcaniques  que  l’on  trouve  au  pied  du  Vésuve  et  de  l’Etna;  leur 
composition  est  identique  : ce  sont  également  des  laves  poreuses  et  scori.- 
fiées  en  blocs  ou  en  fragmens;  des  bombes,  des  larmes  volcaniques,  des 
eendres,  des  pouzolancs;  ce  sont  surtout  d'immenses  amas  de  lapilli,  plus 
ou  moins  spongieux,  plus  ou  moins  tourmentés,  et  semblables  à du  mâche- 
fer; indices  certains  de  la  proximité  des  bduebes  volcaniques,  quand  ils  n’eu 
merquent  pas  exactement  la  place.  — Description  géognostiijue  des  empirons 
du  Puy  en  Velay , par  Bertrand  Roux. 

(*}  Ceux  qui  ont  avancé  que  les  matières  salines  que  rejettent  les  volcan^ 
proviennent  des  mers , avec  lesquelles  ils  supposent  une  communication 
immédiate , n’ont  pas  eu  plus  de  peine  i imaginer  que  ces  coquilles , ces  co- 
raux et  ces  madrépores,  proviennent  également  du  sein  des  mers. 

En  agissant  sur  les  roches  avec  lesquelles  elles  sont  mises  en  contact,  les 
laves  ^en  les  pénétrant  de  leur  chaleur,  en  les  fondant, ‘en  les  remaniant, 
donnent  probahlement  lieu  à de  nouvelles  comhinaisons  : la  lcuclte..(  amphi— 
gène),  si  commune  parmi  les  matières  volcaniques  qui  couvrent  rilalio, 
surtout  dans  les  états  romains,  est  probablement  un  produit  de  ce  genre. 
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décrire  ces  principaux  produits , en  portant  parti- 
culièrement notre  attention  sur  ceux  qui  intéressent 
les  arts. 

Laves.  — Les  laves  sont  des  matières  minérales  re- 
jetées par  les  volcans , et  formant  des  masses  ou  des 
coulées  d’une  substance  pierreuse,  solide,  grise,  brune 
ou  noirâtre,  remplies  d’inégalités  à leur  surface,  et 
de  pores  à leur  intérieur  ; ceux-ci  d’autant  plus  grands 
et  plus  nombreux,  que  l’on  s’approche  le  plus  de  la 
surface  supérieure.  Ces  porcs  sont  souvent  allongés 
dans  le  sens  que  la  lave  a coulé  (i).. 

Les  laves,  considérées  relativement  à leur  contex- 
ture, sont  compactes,  pesantes  ou  légères,  à grain 
fin  ou  grossier,  à porcs  ronds  ou  oblongs,  réguliers 
ou  irréguliers.  L’intérieur  présente  une  contexture 
homogène,  mélangée  ou  granulée,  comme  dans  les 
laves  granitoîdcs  ; semée  de  cristaux  dans  une 
pâte  homogène,  comme  dans  les  laves  porpbyroïdes, 
et  les  vrais  porphyres  qui  ne  sont  que  des  laves  de 
l’époque  primordiale  des  formations.  D’autres  sont 
parsemées  d’alvéoles  ordinairement  oblongs,  compri- 
més et  remplis  de  substances  minérales  de  diverse 
nature.  Telles  sont  les  laves  appelées 
par  la  comparaison  que  l’on  a fait  de  leurs  alvéoles  à 
des  amandes  : ces  cavités  ont  été  formées  par  le  déga- 
gement des  gaz,  pendant  que  la  pâte  était  encore 

(t)  Tant  que  les  laves  sont  à Télal  de  fluidité,  il  se  développe , de  lenrs 
parties  intérieures,  des  bulles  considérables  de  gaz  azote,  hydrogène  et  acide 
carbonique  : si  elles  n’ont  pas  la  force  de  parvenir  à la  superficie,  elles  donne- 
ront lieu,  dans  l’endroit  où  elles  s’arrêteront,  à des  pores  proportionnés  à leur 
masse  : ils  seront  ronds,  si  la  lave  est  immobile  ; Us  auront  la  forme  cUiptique, 
ai  la  masse  était  en  mouvement,  et  leur  are  le  plus  grand  sera  dans  le  seca 
du  courant.  — Breislaki,  Introd.  à la  Céologie- 
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molle  ; son  refroidissement  s'étant  effectué  sous  une 
pression  considérable,  ces  alvéoles  se  sont  aplatis. 
Les  minéraux  qui  remplissent  ordinairement  ces  vides 
sont  : la  matière  calcaire,  l’arragonite,  la  zéolithe, 
la  calcédoine,  la  cblorile  ou  terre  verte,  le  quartz, 
la  terre  bolaire  et  le  soufre.  Ces  dépôts  amygdaloïdcs 
sont  disposés  en  masses  indistinctes,  ou  en  couches 
superposées  et  concentriques,  ou  enfin  en  cristaux 
radiés.  C’est  au  milieu  de  laves  semblables , et  en 
partie  décomposées  ( trapps  amygdaloïdes  ) , que  l’on 
découvre  les  belles  agates  du  pays  de,  Deux-Ponts  ; 
elles  forment  ordinairement  des  géodes  composées 
de  couches  de  calcédoine,  de  cornaline,  de  jaspe, 
de  quartz  et  d’améthyste.  ^ 

Dans  les  géodes  de  calcédoine  on  trouve  quelque- 
fois de  l’eau  très-limpide  ( calcédoines  enhydres  ) ; 
ce  fluide  est  d’ailleurs  très-abondant  au  milieu  de 
toutes  les  laves. 

Quand  la  force  d’affinité,  ou  la  force  cristallisaote, 
réunit  sur  plusieurs  points  isolés  les  molécules  simi- 
laires qui  entrent  dans  la  composition  des  laves,  U 
se  forme  de  petites  taches  globuleuses,  d’une  couleur 
différente  du  fond  de  la  roche  principale;  on  a 
donné  à cçs  roches  le  nom  de  varioiite$.  Les  laves 
sont  en  général  plus  compactes  que  toutes  les  autres 
substances  minérales  étrangères  aux  volcans,  ce  qui 
dépend,  à ce  que  l'on  croit,  de  la  pression  énorme 
sous  laquelle  elles  ont  été  fondues. 

Laves  tobses,  en  cables  oc  FomroBHBS,  en  bcbahs  , 
ER  mamelons,  en  STALACTITES,  ETC.  — Toutes  CCS  Va- 
riétés sont  formées  de  la  même  substance  des  laves , 
que  des  obstacles  ont  forcées  à se  mouler.  La  variété 
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La  plus  carieuse  est  une  lave  à corapartimeos  creux 
et  quadrilatères  d’environ  un  pouce  d’étendue,  et 
qui  renferment  quelquefois  des  fragmens  de  char- 
bon. La  lave  ayant  coulé  sur  des  morceaux  de  bois  , 
les  a sur-le-champ  carbonisés,  et  a pénétré  dans  les 
fentes  ou  scissures  formées  par  leur  retrait,  ( V.  l’£s- 
saide  Géologie  de  Faujas,  tom.  a,  pag.  4*9*  ) 

Bombxs  volcakiqces.  — Lave  eh  bovles.  — Lave  eh 
LABMES.  — Quand  la  lave  encore  molle  est  lancée  à 
une  grande  hauteur,  elle  prend  en  se  Hgeant  dans 
l’air  une  forme  sphérique;  on  lui  donne  alors,  suivant 
son  volume,  le  nom  de  liombes , de  larmes,  etc.  ; 
quelquefois  elles  sont  creuses  comme  de  véritables 
bombes,  quelquefois  aussi  elles  sont  aplaties,  et  elles 
ont  pris  celle  forme  en  tombant  sur  le  sol.  On  voit 
dans  le  voisinage  des  anciens  volcans,  des  bombes 
volcaniques  qui  ont  été  formées  par  la  décomposition 
ou  l’exfoliation  des  laves  compactes,  et  principale- 
ment des  prismes  basaltiques. 

Cekdhes.  Sables.  — Scories  volcahiqties.  — La 
lave  en  fusion  , soulevée  dans  le  conduit  étroit  du 
cratère,  est  quelquefois  réduite,  par  la  violence  de  la 
projection,  en  une  matière  extrêmement  ténue  et  di- 
visée, d’une  couleur  brune  ou  grise,  et  qui  ressemble 
aux  cendres  de  nos  foyers.  Ces  nuages  de  cendres 
ont  presque  la  légèreté  des  nuages  ordinaires  ; ils  pla- 
nent sur  le  volcan,  et  retombent  sur  ses  flancs,  ou 
sont  portés  par  les  vents  quelquefois  à de  très- 
grandes  distances.  Des  nuages  de  cendres  volcaniques 
sorties  de  l'Etna  ont  souvent  couvert  tout  le  sol  de  l’îlo 
de  Malte,  qui  en  est  à 6o  lieues , et  sont  allés  tomber 
jusque  sur  la  côte  de  la  Barbarie  et  de  l’Egypte.  En 
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1766,  il  sortit  du  mont  Hékia  des  nuages  de  cendres 
qui  répandirent  partout  la  plus  profonde  obscurité  ; 
ou  éprouva  la  même  chose  au  Vésuve  lors  de  l’érup- 
tion de  1794»  et  pendant  celle  si  désastreuse  qui 
engloutit  Stabia,  Herculanumet  Pompéia.  En  181  a, 
l’éruption  du  volcan  de  l’île  Saint- Vincent  a envoyé 
des  cendres  jusqu’à  la  Barbade,  à 60  lieues.  Les  vol- 
cans du  continent  d’Amérique,  en  raison  de  leur 
élévation  , livrent  aux  vents  des  nuées  de  cendres 
qui  sont  transporîées  jusqu’à  la  plus  grande  distance. 
Enfin  , Tbistorien  Procope  rapporte  qu’en  472  les 
cendres  du  Vésuve  fttrent  portées  jusqu’à  Constanti- 
nople , à aSo  lieues  de  ce  volcan. 

Les  gaz  qui  traversent  la  matière  des  laves  en  fu- 
sion entraînent  avec  eux  des  portions  de  cette  ma- 
tière très-ténues  et  très-divisées.  Ces  fragmens  ont  la 
forme  d’un  sable  brun  ou  noirâtre,  à grains  lisses 
et  arrondis , d’un  aspect  semi-vitreux.  Ces  sables 
volcaniques  sont  de  très-petites  scories  (i),  que  les 
vents  transpprtent  quelquefois , comme  les  cendres  à 
de  grandes  distances,  mêlées  souvent  avec  celles-ci. 

Les  volcans  rejettent  une  immense  quantité  de  ces 
sables;  suivant  Dolomieu , ils  forment  la  plus  grande 
partie  des  déjections  de  l’Etna. 

• Toutes  ces  matières , pénétrées  par  l’eau , forment 
des  couches  ou  des  agglomérats  de  matières  solides 
et  pierreuses  ou  lithoïdes,  appelées  brèches  ou  tuffas 
volcaniques,  connues  en  Italie  sous  le  nom  de  pépé- 
rino,  et  servant  dans  ce  pa3fS  à tous  les  genres  de 

(1)  Cel  cendres  ou  sables  rcaferment  souvent  de  très-petits  cristaux  d’au- 

gite  et  de  fcUll^ltX. 
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constructions.  11  y a au  mont  Albano  de  vastes  car? 
rières  de  ces  tuflas.  La  roche  Tarpéicnne  est  une 
énorme  masse  de  ce  tuffas  : c’est  I.t  pierre  d’appareil 
là  plus  généralement  employée  à Naples.  Une  partie 
des  édifices  de  Pompéia  et  (rilerculanum  en  ont  été 
construits;  ces  malheureuses  villes  sont  ensevelies 
sous  une  masse  de  cendres  volcaniques  <|ui  ont  pris 
la  dureté  de  la  pierre:  la  masse  qui  recouvre  Hercu- 
lanum  a plus  de  cent  pieds  d’épaisseur.  Celte  ma- 
tière» avant  de  se  convertir  en  tuflas,  a pénétré  par- 
tout, rempli  tous  les  vides,  suivi  toutes  leurs  si- 
nuosités , et  s’est  moulée  sur  toutes  leurs  saillies;  ce 
qui  a fait  penser  qu’elle  était  alors  dans  un  état  de 
mollesse  pâteuse  (i). 

Les  tuflas  volcaniques,  que  l’on  doit  assimiler  aux 
terrains  de  transport  , renferment,  comme  ceux-là , 
des  substances  métalliques  et  des  pierres  précieuses, 
telles  que  des  zircons,  des  saphirs,  des  grenats,  et 
surtout  une  grande  quantité  de  cristaux  de  fer  oxi- 
dulé  , qui  sont  quelquefois  l’objet  d’exploitations  , 
importantes. 

Basaltes.  — > Le  basalte  est  une  des  plus  anciennes 
laves  qui  aient  coulé  sur  le  globe;  et,  quoique  bien  éviï 
demment  formées  à diverses  époques , les  plus  ré? 
centes  de  ces  roches  remontent  à la  plus  haute  anti- 
quité , et  peut-être  au-delà  des  premières  notions 


(i)  Il  me  semble,  dit  le  Barant  BreislaU,  que  l'on  a donné  trop  de  poids 
A cette  observation , et  que  l’on  doit  obtenir  le  meme  effet  des  substances 
pulvérulentes  et  atténuées , comprimées  par  un  poids  énorme.  — Introd.  A 
la  Géologie.  — J’ai  vu  dans  la  riebe  collection  de  Portici  une  empreinte  de 
sein  parfaitement  marquée  dans  un  tuffas  volcanique  tiré  des  décombre* 
de  Pompéia. 
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historiques.  Le  caractère  de  grandeur  de  ce:;  (aves 
suffit  pour  les  distinguer  des  laves  ordinaires.  Il  n'y  a 
pas  de  naturaliste  qui  n'ait  admiré  la  gravure  et  qui 
n'ait  lu  la  description  de  ce  magnifique  pavé  de  ba- 
salte connu  sous  le  nom  de  pavé  d'Antrime  ou  de 
ehamséc  des  Géant. 

Ce  prodigieux  assemblage  de  prismes  de  basalte 
forme  au  nord  de  l'Irlande  une  colonnade  de  plus 
de  mille  mètres  d’étendue)  dont  l'extrémité  supé- 
rieure représente  une  chaussée  revêtue  de  dalles  po- 
lygones et  régulières. 

La  grotte  de  Fingal  dans  Hle  de  StaflTa,  une  des 
Hébrides,  est  un  autre  monument  basaltique  de  la 
plus  haute  célébrité.  Cette  grotte  est  entièrement 
formée  de  prismes  d'une  parfaite  régularité  ; sa  pro- 
fondeur est  de  plus  de  200  pieds,  et  sa  hauteur  de  5o. 
Dans  cette  enceinte  viennent  expirer  en  mugissant 
les  flots  d'une  mer  presque  toujours  agitée  dans  ces 
parages  semés  d'iles  et  de  récifs. 

J'ai  fait  représenter  dans  une  planche  une  réu- 
nion de  prismes  basaltiques , couchés  horizontale- 
ment et  disposés  circulai  rement,  der  manière  à imiter 
un  cirque  antique.  Cette  muraille  circulaire,  connue 
sous  le  nom  de  cirque  volcanique  d'Asnacregs , 
dans  nie  de  Mull  où  elle  est  située,  a environ 
25  pieds  de  hauteur  et  7 pieds  d'épaisseur;  elle  a 
été  décrite  avec  beaucoup  d'exactitude  par  Faujas- 

Saint-Fond , dans  son  voyage  aux  îles  Hébrides. 

« 

Presque  partout  le  basalte  se  présente  en  masses 
aussi  étendues , mais  nulle  part  aussi  régulières  ; 
tantôt  en  prismes  disposés  sur  un  même  plan  hori- 
zontal, tantôt  s'élevant  au-dessus  du  sol , tantôt  s'en- 
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fonçant  au-dessous  à une  profondeur  inconnue,  et  of- 
frant à la  surface  du  sol,  des  crêtes  ou  saillies,  appelées 
dikes  en  Écosse  et  en  Irlande,  et  servant  fréquem- 
ment dans  ces  pays  de  clôtures  aux  propriétés.  En 
France,  le  basalte  couvre  la  plus  grande  partie  de 
l’Auvergne  et  du  Vivarais.  En  Allemagne  , la  Hesse  , 
la  Bohême  et  la  Saxe,  olTrenl  en  plusieurs  endroits 
dévastés  coulées  basaltiques;  en  Italie,  une  partie 
du  Yicentin  en  est  couverte.  Les  environs  du  Vésuve 
et  de  l’Etna  en  offrent  des  masses  qui  s'étendent  au 
loin  sous  le  sol  actuel,  et  sur  lesquelles  sont  bdlies 
des  villes  ruinées  et  englouties  par  de  nouveaux  cou- 
rans  de  laves , ou  de  nouvelles  éruptions  de  cendres. 

La  nature  du  basalte  est  une  roche  compacte,  or- 
dinairement noire  ou  grisdtre,  à grains  fins,  à cassure 
mate  et  terreuse.  Celte  roche  est  tenace  et  difficile 
à rompre , sa  cassure  est  inégale  ou  conchoïde  ; quel- 
ques variétés  donnent  des  étincelles  au  choc  du  bri- 
quet. Les  basaltes  cellulaires  sont  rudes  au  toucher, 
et  ont  une  dureté  qui  les  rend  difficiles  à entamer. 
Exposé  à l’air,  le  basalte  se  décompose  et  se  convertit 
en  une  masse  terreuse,  grasse  et  noirâtre  (i).  Au  feu 
du  chalumeau , des  fragmens  de  cette  roche  se  fon- 
dent en  un  verre  noir  ou  brun , un  peu  translucide 
sur  les  angles. 

Les  élémens  minéraux  qui  composent  le  plus  ordi- 
nairement le  basalte,  sont  : le  feldspath , l’augite  ( py- 
roxène  d’Haüy  ),  l’amphibole  en  cristaux  noirs,  l’o- 
livine  ( péridot  granuliforme  d'Uaüy  ) , l’oxide  de 

(t)  Les  wakes  ne  sont  que  des  basaltes  ramollis  et  altérés  par  l'action 
de  l’air  et  de  l'eau,  qu'une  espèce  de  porphyre  terreux  et  qui  passe  k l'argile 
( thonporphyre  J. 
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fer,  et  pailiculièrement  le  fer  oxidulé  , dont  les  cris- 
taux octaèdres  très  - appareils  entrent  au  moins 
pour  un  huitième  dans  le  basalte,  comme  corps  com- 
posant et  comme  principe  colorant  ; le  mica , la 
lencite  ( amphigène  d’Haüy  ) , qui  est  si  commune 
dans  les  basaltes  des  environs  de  Rome,  qu'ils  en 
paraissent  entièrement  composes. 

C’est  principalement  du  basalte  que  se  détachent 
les  gemmes , tels  que  les  zircons  et  les  saphirs , 
qu’entraînent  avec  elles  les  eaux  qui  traversent  les 
lerrains-volcanisés.  Le  ruisseau  d'Expailly,  en  Vélay, 
a acquis  sous  ce  rapport  une  très-grande  célébrité. 
Les  zircons  et  les  saphirs  que  l’on  trouve  en  Bohême 
et  à Ccylan  ont  été  également  détachés  des  roches 
basaltiques. 

Le  basalte  présente  quelquefois , comme  les  laves , 
une  structure  globuliforne , granuleuse  et  amygda- 
loïde  ; c’est  d’ailleurs  la  môme  substance,  à l’ancien- 
neté près  et  à la  grandeur  des  assises. 

Les  masses  basaltiques , en  se  refroidissant , ont 
très-fréquemment  la  forme  régulière  d’un  prisme  à 
3,  *4*  6,  7 et  8 côtés  (i).  La  forme  de  prisme 

hexagonal  est  la  plus  commune , et  est  assez  con- 

(i)  Les  malicres  minérales  qui  ont  été  fondues  en  grande  masse,  ou  qui 
ont  été  dissoutes  par  les  eaux,  prennent  souvent  en  se  solidifiant  une  forme 
régulière  rhomLoïdale, cubique, prismatique,  etc.  Nous  avons  vu  que  quel- 
ques granits  affectent  ceUe  forme  ; on  la  remarque  fréquemment  dans  les 
porphyres,  dans  les  grès.  La  masse  principale  des  carrières  de  gypse  de  Mont- 
martre , et  qui  a i5  à ao  mètres  de  puissance,  est  divisée  en  gros  prismes,  qui 
ressemblent  aux  prismes  basaltiques  ; forme  qui  leur  a ftit  donner , par  les 
ouvriers,  le  nom  de  hauts  piliers.  En  Angleterre  les  masses  de  sel  gemme  de 
Northvvicb  présentent  des  divisions  prismatiques  si  régulières,  qu’en  mar- 
chant dessus  on  croit  être  sur  le  sol  d'un  appartement  carrelé  de  dalles  hexa- 
gones. I,a  houille  préacute  souvent  des  divisions  naturelles  en  masses  culû- 
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stanle  daus  les  assises  de  basaltes  dont  la  pâte  est  fine 
et  homogène  (i). 

Les  prismes  basaltiques  forment  des  masses  eoion» 
naires  continues,  qui  s’élèvent  quelquefois  verliea- 
lement  jusqu’à  plusieurs  centaines  de  pieds.  Ces 
prismes  ont  depuis  un  pouce  jusqu’à  un  pied  de 
diamètre  ; quelquefois  ils  sont  articulés  ; quelquefois 
ils  sont  divisés  en  dalles  plates  , par  des  fissures  per- 
pendiculaires  à leur  axe. 

La  position  verticale  des  prismes  basaltiques  est 
la  plus  ordinaire.  Ces  prismes  sont  souvent  aussi 
couchés  horizontalement;  quelquefois  ils  sont  diver- 
gens;  quelquefois  enfin  insérés  obliquement  sur  une 
tige  commune,  comme  les  folioles  d’une  feuille  ailée 
le  sont  sur  leurs  pétioles. 

Un  grand  nombre  de  coulées  basaltiques  sont  divi- 
sées en  prismes;  mais  ce  caractère  n’est  bien  pro- 
noncé, bien  constant,  que  dans  les  coulées  les  plus 
anciennes , encore  voit-on  des  masses  qui  n’olfren 
aucune  fissure  : on  en  remarque  à peine  dans  les 
laves  du  Vésuve  et  de  l’Etna  ; celles  de  l’Auvergne  ne 
présentent  la  division  prismatique  qu’à  l’extrémité 
de  leurs  coulées,  tandis  que  celles  du  Yivarais  olfrent 
jusqu’à  leur  centre  la  division  colonnaire  la  plus  va- 
riée et  la  plus  suivie. 

L’origine  du  basalte  est  évidemment  ignée;  par- 
tout cette  substance  présente  la  plus  grande  analogie 
de  composition , partout  même  dureté , môme  pesan- 

ques.  J'ai  remarqae  aux  mines  (}e  Giromagny,  dans  Ici  Vosges,  des  prismes 
qui  avaient  un  grand  volume,  et  qui  se  sont  divisés  en  fragmens  cubiques 
plus  petits,  jusqu'à  la  dimension  d'un  pouce,  et  meme  d'une  ligue. 

(s)  Les  prismes  quadrilatères  sont  les  plus  rares.  ’ 
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leur  J même  cassure,  même  tendance  à la  division 
prismatique , mêmes  élémens  minéraux , mêmes 
cristaux  composans;  quel  que  soit  Têge  de  la  rocbe, 
qu’elle  ait  été  recueillie  en  Auvergne  ou  en  Irlande , 
en  Saxe  ou  au  Kamtschatka , à l'ile  Bourbon  ou  aux 
Cordillères , sur  le  continent  ou  au  sein  des  mers  , il 
y a partout  identité  complète,  et  la  plus  parfaite 
analogie. 

Les  laves  et  les  basaltes  sont  employés  à différons 
genres  de  construction  comme  pierres  d’ appareil. 
On  donne  la  préférence  aux  laves  gémi -poreuses  : 
celles  qui  sont  compactes  sont  trop  dures;  celles  qui 
sont  poreuses  et  scorifîées  sont  peu  solides , et  ne  se 
laissent  pas  tailler  avec  précision.  On  emploie  beau- 
coup , en  France,  la  lave  de  Yolvic,  en  Auvergne  ; 
elle  est  d’un  noir  grisâtre  , pleine  de  petites  cavités 
arrondies,  et  facile  à tailler;  elle  est,  dans  sa  coulée, 
divisée  en  masses  prismatiques  trèsdnformes  ; la  par- 
tie supérieure  de  cette  coulée  est  boursouflée  jusqu’à 
un  mètre  de  profondenr.  Toute  la  ville  de  Clermont- 
Ferrand  est  bâtie  avec  cette  lave , dont  les  carrières 
ne  sont  qu’à  deux  lieues.  On  l’emploie  beaucoup  à 
Paris  pour  daller  les  trottoirs,  et  pour  faire  des  bor- 
nes et  des  tuyaux  de  conduite  aux  eaux  des  fon- 
taines. Le  grand  courant  de  laves  sur  lequel  la  ville 
d’Agde  est  bâtie , est  très  en  usage,  comme  pierres 
d’appareil,  dans  le  midi  de  la  France.  Le  pont  de 
Pézéuas  , sur  l’Hérault , en  est  construit.  On  voit  au 
midi  de  l’Italie  un  grand  nombre  de  constructions 
en  laves.  Le  pavé  de  la  ville  de  Rome , le  selce  ro^ 
mo/no , est  une  ancienne  lave.  Le  pavé  de  Naples  et 
un  grand  nombre  de  ses  édifices  sont  en  laves.  La 
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ville  de  Cataoe  s’est  relevée  de  ses  ruines,  en  em- 
ployant, dans  ses  nouvelles  constructions,  la  lave  qui 
a couvert  rancienne  ville.  On  fabrique  de  temps  im- 
mémorial des  meules  de  moulin  avec  les  laves  semi- 
poreuses;  les  plus  célèbres  sont  celles  de  Niédcrme- 
nich  , sur  la  rive  gauche  du  Rhin  , près  de  Cologne; 
défit  les  Romains  les  avaient  adaptées  à leurs  moulins 
portatifs  : on  les  embarque  pour  la  Belgique  et  la 
Hollande;  on  en  envoie  jusqu’aux  Antilles.  En  Sicile 
et  eu  Calabre,  on  se  sert  de  meules  de  moulin  tirées 
des  laves  poreuses  de  l’Etna.  M.  le  professeur  Des- 
fontaines dit  qu’on  emploie  à Tunis  des  morceaux  de 
laves  poreuses , dans  la  préparation  des  étoffes  de 
laine , pour  en  allonger  le  poil,  et  remplacer  le  char- 
don à foulon , que  l’on  emploie  généralement  en  Eu- 
rope pour  cet  usage. 

Quelques  laves  compactes  , communes  cl  basal- 
tiques, sont  susceptibles  de  recevoir  un  beau  poli. 
Les  Indiens  idolâtres  en  fabriquent  les  statues  de 
leurs  divinités.  M.  le  professeur  Cordier  possède  une 
sculpture  de  ce  genre  très-curieuse.  Les  laves  com- 
pactes delà  même  nature,  envoyées  de  Bornéo  par 
M.  Léchenault , sont  brunes,  à grains  ou  à cristaux 
très-fins,  très-brillans  , et  ont  été  nommées  mimo- 
site  ou  pierre  changeante,  du  doute  où  sont  restés 
les  naturalistes  touchant  leur  nature. 

Le  basalte  compacte  ressemble  beaucoup  au  ba- 
salte antique  ( basalte  oriental  des  anciens  ) , qui 
n’est  qu’un  granit  à grains  très-fins  ou  un  porphyre  ; 
celte  ressemblance  est  telle,  que  les  sculpteurs  ita- 
liens ont  souvent  employé  le  basalte  compacte  d’ori- 
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gine  volcanique,  à la  restauration  des  statues  de  ce 
fau.\  basalte.  On  fait  de  fort  beaux  vases  et  de  fort 
belles  tables  avec  une  lave  porphyroïde  du  Vésuve, 
tachée  Je  points  noirs,  dus  à la  présence  du  pyroxène. 
On  voit  des  vases  de  cette  lave  au  Musée  du  Luxem- 
bourg. On  a découvert  en  Auvergne  une  lave  ana- 
logue. La  lave  tigrée , dans  laquelle  on  a taillé  kis 
colonnes  qui  décorent  la  cathédrale  du  Puy,  en  Ve- 
lay,  est  susceptible  d’un  poli  très-brillant.  On  fabri- 
que à Naples  des  tables  de  rapport,  des  socles  , des 
vases , des  tabatières , avec  la  lave  micacée  du 
Vésuve. 

Les  laves , sorties  du  sein  du  volcan,  s’altèrent  et  se 
décomposent.  Cette  décomposition  reconnaît  deux 
causes  principales  : les  vapeurs  acides  qui  sortent  des 
volcans , et  les  ageus  de  l’atmosphère.  Celte  dernière 
cause  exerce  son  action  sur  toutes  les  surfaces  des 
laves  répandues  sur  le  sol;  mais,  sous  le  rapport  de 
leur  décomposition,  ces  laves  présentent  de  grandes 
différences,  qui  dépendent  plus  de  leur  nature  que 
de  leur  ancienneté.  Il  arrive  de  là  qu’une  lave  peut 
être  plus  riche  en  terreau  que  celle  qui  a l’antériorité 
sur  elle.  Une  lave  sortie  de  l’Etna,  en  1157  , est  re- 
couverte de  douze  pouces  de  terre  végétale,  provenant 
de  sa  décomposition.  Une  autre,  plus  moderne  ( de 
iSsq),  ne  l’est  que  de  huit  pouces.  La  lave  d’Ischia, 
de  la  même  époque,  connue  sous  le  nom  delVarsOt 
et  qui  a été  visitée  par  Spallanzani,  en  1788  , ne  pré- 
sentait aucun  signe  d’altération.  J’ai  vu  ce  vaste  cou- 
rant en  1827,  et  je  n'y  ai  remarqué  que  quelques 
lichens  membraneux,  qui  implantaient  leurs  racines 
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dans  des  fissures  dépourvues  entièrement  de  terre 
végétale.  On  voit  aux  environs  de  l’Etna,  et  sur  le 
flanc  de  quelques  montagnes  éteintes  de  l’Auvergne, 
des  masses  de  laves  atixquelles  on  peut  donner  l’an- 
liquilé  des  premiers  âges  historiijucs , et  que  l’on 
peut  supposer  avoir  été  produites  bien  antérieurement, 
être  parfaitement  intactes  , et  tout-à-fait  stériles.  Il 
parait  que  la  nature  des  laves  se  prèle  plus  ou  moins 
à leur  décomposition  ; que  celles  qui  sont  essentielle- 
ment fcldspatbiques  s’allèrent  plusaisémenlque  celles 
dans  lesquelles  d’autres  principes  abondent  : ce  qui 
dépend  peut-être  de  la  grande  proportion  de  potasse 
qui  entre  dans  la  composition  du  feldspath,  et  qui 
favorise  son  altération  à l’air  et  à l'humidité,  comme 
il  favorise  la  fusion  de  la  silice  au  feu  des  fourneaux. 

D’ailleurs  rien  n’est  plus  fertile  que  la  terre  qui  pro- 
vient de  la  décomposition  des  matières  volcaniques. 
Cette  terre,  déposée  près  d’un  foyer  brûlant,  animée  par 
sa  chaleur,  se  couvre  de  la  plus  riche,  de  la  plus 
brillante  végétation  , développe  , mûrit,  au  plus  haut, 
degré  de  perfection,  tout  ce  que  l’homme  lui  confie, 
et  sans  exiger  ces  soins , cette  assiduité  que  veut  la 
terre  des  autres  régions  : c’est  la  fécondité  à côté 
du  désastre,  la  richesse  sur  les  ruines,  le  bien  à 
côté  du  mal.  L’homme  assiège  le  Vésuve , et  plante 
la  vigne  et  l’olivier  jusqu’au  pied  de  son  cratère. 

PnoNOLiTE. — Le  phonolite,  que  Werner  et  les  mi- 
néralogistes allemands  appellent  Ktingstein,  ou 
pierre  sonnante,  de  la  faculté  qu’ont  les  lames  ou 
dalles  de  cette  pierre  de  rendre  un  son  clair  quand 
on  les  frappe,  a encore  été  appelé  , à cause  de  cette 
propriété , feldspath  sonore , par  les  minéralogistes 
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qui  n’en  avaient  pas  connu  la  nature  basaltique , et 
l’origine  bien  évidemment  volcanique  (i  ). 

La  couleur  du  phonolite  est  gris-verdâtre  f sa  cas- 
sure est  mate.  Cette  roche  se  divise  ordinairement 
en  lames  ou  dalles  légèrement  translucides  sur  les 
angles  : c’est  cette  texture  fissile  et  cette  légère 
transparence  qui  firent  donner  à cette  pierre  le  nom 
de  schiste  corné,  par  les  premiers  minéralogistes  qui 
eu  ont  parlé. 

Le  phonolite  e si  d’une  assez  grande  dureté  pour  étin- 
celer sous  le  choc  du  briquet;  ses  fragmens  exposés 
au  chalumeau  se  fondent  en  émail  gris  ; à l'analyse  il 
donne  les  mêmes  produits  que  le  basalte , mais  du  fer 
en  moins  grande  proportion. 

Le  phonolite  est  aussi  divisé  en  prismes,  mais  moins 
réguliers  et  ordinairement  plus  gros  que  ceux  des 
basaltes  : leurs  divers  groupemens  donnent  aux 
montagnes  formées  de  cette  roche  un  aspect  tout 
particulier. 

‘ On  trouve  le  [ihonolite  dans  les  pays  les  plus  an- 
ciennement travaillés  par  les  volcans;  ces  roches 
ont  coulé  comme  les  laves  et  les  basaltes. 

Vebkes  voLCAmQDEs.  — OBSIDIENNES.  — Le  vertc 
volcanique  est  semblable  à celui  que  l’on  fabrique 
dans  nos  verreries  ; il  est  composé  des  mêmes  élémens 
essentiels,  la  silice  et  une  substance  alkaline;  il  est 
luisant  à la  surface,  translucide,  d’une  couleur  ver- 
dâtre, brune  ou  noirâtre,  ayant  quelquefois  la  limpidité 
duplusbeau  verre , quelquefois  chatoyant,  nuancé  et 


(i)  PluâUura  espèces  de  laves  et  de  tufias  vülcaniqaea  sont  également 
sonores. 
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rubané  comme  le  jaspe.  Ce  verre  est  sonore  et  se 
brise  facilement  : à la  flamme  du  chalumeau  il  se 
fond  en  perdant  sa  couleur,  due  à une  malière  fuligi- 
neuse. Ce  verre  donne  à l’analyse  beaucoup  de  silice, 
de  la  potasse  ou  de  la  soude  jusqu’à  -j^,  de  l’alumine, 
et  jusqu’à  d’eau.  On  a remarqué  que  plus  les  ob- 
sidiennes ont  l’aspect  vitreux,  plus  elles  sont  fusibles. 

On  trouve  aux  environs  des  volcans  l’obsidienne  en 
masses  cohérentes  et  eu  globules;  on  trouve  aussi 
des  obsidiennes  poreuses  , qui  sont  le  passage  de  ce 
verre  compacte  aux  pierres  ponces. 

Quelques  volcans  rejettent  de  leur  cratère  des  ma- 
tières vitrifiées,  sous  forme  de  filamcns  ou  de  soies. 
Pendant  sa  dernière  éruption  ( 1821  ),  le  volcan  de 
l’ile  Bourbon  répandit  sur  tous  les  lieux  environnans 
de  pareils  filets  de  verre;  ils  étaient  flexibles  et  de 
couleur  d’or.  Hamilton  avait  remarqué  le  même  phé- 
nomène pendant  l’éruption  du  Vésuve,  de  1779:  ces 
fllamens  sont  formés  lors  du  passage  des  matières 
fondues  dans  la  cheminée  du  cratère  ; elles  sont  le 
résultat  du  boursouflement  et  de  Pextreme  division 
opérée  par  les  gaz)qui  traversent  ces  matières,  et  qui 
emportent  dans  les  airs  quelques-unes  de  leurs  parties 
atténuées  et  soyeuses. 

Les  obsidiennes  perlées  sont  en  globules  entiers 
ou  en  fragmens  de  globules;  leur  diamètre  est  depuis 
une  ligne  jusqu’à  plusieurs  pieds,  comme  l’a  observé 
Dolomieu  aux  îles  Ponces  (»).  Patrice  a vu  ces  ma- 
tières vitrifiées  réduites  eu  sable  d’un  blanc  nacré,  et 


( 1)  On  ne  saurait  trop  méditer  ce  que  le  célèbre  Dolomieu  a écrit  sur  les 
Tolcans  en  général  ; aucun  observateur  n’«  mieux  vu  ni  mieux  décrit. 
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qui  resseiqblait  à un  amas  de  coquilles  brisées.  Ce 
sable  forme  des  collines  volcaniques  sur  le  rivage  du 
Ramtschatka. 

Tous  les  volcans  ne  produisent  pas  des  obsidiennes  ; 
elles  sont  très- rares  eu  France,  au  Vésuve  et  à l’Etna; 
très-communes  aux  iles  Lipari , où  elles  forment , 
comme  nous  le  verrons , des  montagnes  entières;  en 
général  elles  abondent  dans  les  volcans  du  nord  de 
l’Europe,  principalement  en  Islande  et  au  Kamts- 
chatka. 

Les  roches  et  les  montagnes  trachytiques  présen- 
tent souvent  à leur  surface  une  couche  vitreuse  d’ob- 
sidienne : quelques-unes  de  ces  roches  sont  des 
masses  énormes  d’obsidiennes,  qui  ont  formé  des 
coulées  comme  les  autres  laves  : tels  sont  les  trachytés 
émaillés  de  la  Hongrie,  qui  couvrent,  aux  environs  de 
Tokai,  des  espaces  de  3oà4o  lieues  carrées,  et  auxquels 
leur  éclat  nacré  a fuit  donner  le  nom  de  pertstein  ( i ) 
par  les  minéralogistes  allemands  : c’est  à ce  genre  de 
roche  qu’appartient  le  porphyre  rétiuique  ou  pechs- 
tein , dont  nous  avons  parlé  en  traitant  des  roches 
porpbyritiqucs. 

Spallanzani  a vu  à Lipari  une  montagne  ( tleiia 
Castagna  ) entièrement  formée  d’ob.sidienne  : une 
montagne  de  verre  qui  n’a  pas  moins  d’un  mille  d’é- 
tendue sur  le  bord  de  la  mer,  et  quatre  milles  de  cir- 
conférence! « Qu’on  .se  figure,  dit  ce  célèbre  voyageur, 
un  torrent  qui , se  précipitant  d’un  lieu  élevé , et 
roulant  de  cascade  en  cascade,  est  tout-à-coup 
saisi  et  figé  par  un  froid  aigu  ; sur  la  pente  où  ses 

(i)  Piorrcs  de  perles. 
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eaux  rapides  coulaient,  on  ne  voit  plus  qu’une  glace 
immobile,  ondoyante,  enlr’ouverte  en  mille  endroits^ 
et  divisée  en  larges  bancs.  Telle  est  l’apparence  sous 
laquelle  se  montrent  les  matières  vitrifiées  au  sommet 
et  sur  les  pentes  de  la  montagne  délia  Caslagna.  » 
L’obsidienne  est  employée  dans  les  arts  comme 
ob)et  d'ornement,  sous  \enom  d'agate  d’Islande,  de 
peirre  de  gallinace.  Comme  ce  verre  volcanique  est 
susceptible  d’un  très-beau  poli , les  anciens  en  fa- 
briquaient des  miroirs  , et  quelquefois  des  statues.  Ils 
tiraient  cette  pierre  de  l’Ethiopie , où  existent  pro- 
bablement des  volcans  éteints.  Les  Gouanebes,  an- 
ciens babitans  de  TénérilTe,  et  les  naturels  du  Pérou, 
en  faisaient  le  même  usage;  ils  en  préparaient  aussi 
des  instrumens  tranebans  pour  l’usage  domestique  et 
pour  les  combats;  des  couteaux  , des  poignards,  etc. 

Dans  le  nord  de  l’Europe  on  fabrique  des  bijoux 
pour  le  deuil  avec  l’obsidienne  nacrée , appelée  agate 
d’Islande.  On  en  préparait  autrefois  des  miroirs  dont 
se  servaient  les  peintres  paysagistes. 

L’obsidienne  chatoyante  est  une  très-belle  variété 
noire  ou  verdâtre,  renfermant  des  filamens  gris  et 
soyeux,  qui  lui  donnent,  quand  elle  est  taillée  en  ca- 
bochon, un  aspect  aventuriné  fort  agréable. 

On  a essayé  défaire  des  bouteilles  avec  l’obsidienne 
et  avec  d’autres  matières  vitrifiées  des  volcans.  J’ai  vu 
à Naples  une  grande  quantité  d’ustensiles  et  de  verro- 
teries de  cette  matière,  qui  n’ont  pas  une  grande  ré- 
putation de  solidité  , et  qui  ne  servent  qu’à  orner  les 
cabinets  des  curieux. 

PiESBEs  PONCES.  — Lcs  picrrcs  ponces  sont  des  ma- 
tières minérales  qui  ont  été  long-temps  iravàillécs 
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par  les  feux  des  Volcans,  une  espèce  d’obsidienne 
( obs.  scoriforme,  Haüy  ) d’un  tissu  fibreux,  et  rem- 
plie de  filamens  droits  ou  conjoints,  d’un  aspect  lui- 
sant et  soyeux , d’une  couleur  blanche,  grise,  noi- 
râtre , si  poreuse  et  si^  légère  qu’elle  surnage  sur 
l’eau. 

Les  ponces  ne  sont  qu’une  modification  de  la  lave 
ou  de  l’obsidienne , que  les  mêmes  substances  sous 
une  autre  forme  et  avec  une  autre  disposition  de 
tissu  (i).  Ces  pierres  sont  quelquefois  sorties  des  vol* 
cans  sous  forme  de  courans.  On  en  voit  plusieurs 
aux  iles  Lipari,  placées  en  couches  les  unes  sur  les 
autres  : les  stries  ou  les  filamens  de  ces  pierres  ont 
ordinairement  la  direction  de  ces  courans;  les  cou- 
ches inférieures  sont  plus  compactes  que  les  supé- 
rieures, ce  qui  est  conforme  à ce  qu'on  observe  dans 
les  laves.  Dans  d’autres  circonstances , d’énormes 
amas  de  ponces  ont  été  rejetés  par  les  cratères,  en 
gerbes  immenses , et  ont  été  souvent  les  seules  ma- 
tières rejetées  par  les  volcans  de  l’Islande,  du  Kamts- 
chatka,  et  de  quelques-uns  de  ceux  des  Cordillères. 
Ces  ponces,  lancées  par  les  cratères,  ont  ordinaire* 
ment  leurs  fibres  contournées,  et  souvent  la  forme 
globuleuse. 

Quelquefois  la  ponce  coule  avec  la  lave  qui  l’en- 
veloppe en  forme  de  rognons.  On  trouve  dans  les 
monts  Euganéens  d’anciennes  laves  qui  offrent  cette 
disposition.  Les  iles  de  Lipari  abondent  en  pierres 

(>)  Je  le  dis  affirmativement,  et  j’appuie  mon  opinion  des  expériences 
de  Spallanaani,  relatives  à la  nature  de  ces  roches,  regardées  par  Pott,  Ber- 
gman , Sagg,  Valérlus,  et  par  Dolomieu  lut-mcme,  conuno  un  granit  lunéCé 
par  le  feu. 
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ponces  ; c’est  de  l’ile  Ponce  quelles  ont  tiré  leur 
nom.  On  en  trouve  encore  'd’immenses  quantités  à 
Santorin,  dans  l’Archipel;  mais  ce  sont  les  seules 
parties  de  l’Europe  où  elles  abondent  (i).  Les  volcans 
de  l’Océan  indien  en  rejeltcnt  quelquefois  des  quan- 
tités si  grandes , que  l’on  a vu  cet  Océan  être  cou- 
vert , dans  une  étendue  de  plusieurs  eentaines  de 
lieues,  de  ces  pierres  légères,  qui,  entraînées  par  le 
mouvement  des  flots,  allaient  échouer  sur  les  cotes 
du  continent. 

La  ponce  sert  à polir  la  pierre , le  bois,  l’ivoire  et 
les  métaux  ; on  l’emploie  encore  à d autres  usages 
dans  les  arts  : il  s’en  consomme  en  France  annuel- 
lement plus  de  deux  millions  de  quintaux.  Cette 
énorme  quantité  s’extrait  presque  toute  des  îles  de 
Lipari  et  de  Santorin,  qui  en  sont  des  dépôts  inépui- 
sables. 

Pouzzolanes.  — - Les  scories  et  les  brèches  volcani- 
ques, exposées  long-temps  à l’action  de  l’air  et  de 
l’humidité  atmosphérique,  s’altèrent,  se,  dévitrifient , 
se  décomposent,  et  forment  la  pouzzolane,  qui  res- 
semble alors  à un  sable  demi-vitreux,  mélangé  d une 
grande  quantité  de  cristaux  altérés;  elle  est  de  cou- 
leur brune,  rougeâtre,  eomme  une  matière  métallique 
oxidée , compacte  ou  poreuse. 


(i)  Il  est  bien  remarquable  que  le  mode  d’action  Tolcanique,  propre  i pro- 
duire des  ponces,  soit  restreint,  pour  ainsi  dire,  à un  certain  nombre  de 
montagnes  igniromes.  L'Altar  ou  Capac-üreu  , anciennement  plus  élevd  que 
le  Chimborazo , est  placé  dans  la  plaine  de  Tapia , vis-à-vis  du  volcan  encore 
actif  de  Tunguragua.  Le  premier  a vomi  une  immense  quantité  de  ponces; 
l,e  second  n’en  produit  pas  du  tout  Cette  même  diB'e’rence  existe  entre  les 
deux  volcans  voisins  de  la  ville  de  jPopayan , le  Puracè  et  le  Solw.  — • Hum- 
l>oldt,£ssa/  féoBnottique. 
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La  vraie  pouzzolane,  l'arena,  que  les  Romains  em- 
ployaient avec  profusion  , et  h laquelle  iis  donnaient, 
une  préférence  si  marquée  dans  leurs  constructions, 
se  trouve  en  une  infînité  de  lieux  en  Italie  ; mais  elle 
abonde  surtout  aux  environs  de  l'ancienne  ville  de 
Pouzzole,  d’où  elle  a pris  le  nom  de  pouzzolane.  Le 
sol  de  Rome  en  est  en  partie  formé  ; son  extraction 
a formé  de  vastes  galeries  ou  catacombes , qui  ont 
depuis  servi  aux  sépultures  (i). 

On  trouve,  dans  le  voisinage  des  volcans  éteints  de 
l’Auvergne  et  du  Vivarais,  de  la  pouzzolane  qui  a 
toutes  les  précieuses  qualités  de  celle  d’Italie  : c’est 
à U.  Faujas-Saint-Fond  que  l’on  est  redevable  de 
cette  importante;découverle.  On  exploite  depuis  long-, 
temps  à ciel  ouvert , dans  la  vallée  de  Brosbacb , sur 
la  rive  gauche ’ dû  Rhin,  une  pouzzolane  composée 
de  fragmens  de  ponces  et  de  laves  ; on  l’exporte  en 
Hollande  pour  le  travail  des  digues;  elle  y est  connue 
sous  le  nom  de  trass  ou  tirasse  (s).  Ces  carrières 
étaient  déjà  connues  des  Romains. 

On  compose  avec  la  pouzzolane , la  chaux  et  le 
Sable,  un  ciment  hydraulique,  dur,  imperméable  et 
de  la  meilleure  qualité.  Les  Romains  .ont  employé  ce 
ciment  dans  les  coiislructious  qui  ont  traversé  déjà 
tant  de  siècles,  sans  s’être,  pour  ainsi  dire,  altérées, 
et  sans  avoir  rien  perdu  de  leur  étonnante  solidité. 
J’en  ai  vu  de  nombreux  exemples  en  parcourant  l’I- 
talie : le  plus  remarquable  de  ce  genre  est  celui  que 
présentent  les  piles  de  ce  pont  fameux,  jeté  dans  la 

(i)  Voyez  le  Voyait  dans  les  Catacombes  de  Rome. 

^3)  Ce  mot  hollandais  Teul  dire  ciincnt> 
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mer  sous  l’emi.ire  de  Caligula,  entre  Pouzzole  et 
Baies  (i). 

SorFBE.  — Il  n’y  a pas  de  minéral  [dus  répandu 
dans  la  nature,  ni  plus  facile  à reconnaître,  que  le 
soufre,  soit  par  sa  couleur  propre,  soit  par  son  odeur. 
Le  soufre  pur  est  d’une  couleur  jaune  citron  ; opa- 
que quand  il  a éprouvé  la  fusion  ; transparent  quand 
il  est  en  cristaux.  La  forme  primitive  de  ceux-ci  est 
l’octaèdre  rhomboïdal;  leur  molécule  intégrante  est 
le  tétraèdre  régulier.  Les  cristaux  transparens  jouis- 
sent à un  haut  degré  de  la  réfraction  double. 

Le  soufre  est  très-fragile,  il  se  brise  avec  une  espèce 
de  craquement,  que  l’on  entend  trcs-distincteuicnt, 
quand  on  en  tient  un  morceau  dans  la  main,  et  quand 
on  l’approche  de  son  oreille  : son  odeur  est  nulle  quand 
il  n'est  pas  échauffé  ; à peine  apparente  quand  on  le 
brûle  promptement  ; et  très-sensihle  et  suffocante 
quand  on  le  brûle  lentement.  Lorsqu’on  le  brûle,  il 
jette  une  flamme  bleuâtre  : sa  cassure  est  conchoïde, 
vitreuse  et  éclatante;  il  s’élcctrisc  résiueusement  par 
le  frottement;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  a,o33a, 
et  un  peu  moindre  dans  le  soufre  fondu.  Le  soufre 
est  une  substance  primitive  et  élémentaire  , dont  on 
ne  connaît  pas  la  nature  , qui  se  compose  ou  se  com- 
bine, mais  qui  ne  se  décompose  pas,  ou  au  moins 
qui  ii’a  point  encore  été  décomposée. 

Les  cristaux  de  soufre  sont  très-faciles  à obtenir 

fl)  Pline  et  Vilruve  parlent  avec  admiration  de  la  poiutolane.«Qui*  en™ 
» satis  mirctur  pcssiinam  ejus  partem  , ideoque  pulvcrcni  appellatum  in  pu 
» teolanis  collibus , opponi  maris  Ouclibus,  mersumque  protinus  Ceri  lapi 
» dem  unum  inexpugnabilem  undis  et  fortiorcm  quotidiè,  utique  si  COBiano 

» misecatur  CBepaento?  XXXV,  cap.  i3. 
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dans  DOS  laboratoires;  mais  ils  sont  diSérens  de  ceux 
que  l'on  rencontre  ordinairement  dans  la  nature.  Si 
l’on  fait  fondre  du  soufre,  et  que,  quand  il  com- 
mence à se  rëfroidir,  on  perce  la  croûte  supérieure, 
en  renversant  par  cette  ouverture  le  soufre  qui  est 
encore  liquide,  on  obtient  une  géode  tapissée  de  beaux 
cristaux  en  aiguilles , qui  se  croisent  en  tous  sens.  La 
fusion  de  cette  substance  est  très-facile. 

La  couleur  du  soufre,  ordinairement  jaune  citron, 
présente  de  nombreuses  variétés  dans  les  diverses 
combinaisons  de  cette  substance.  Le  soufre  thermo- 
gène, ou  celui  que  l’on  rencontre  dans  les  sources 
thermales,  est  ordiuairement  blanchâtre;  combiné  à 
l’arsenic  ou  au  mercure  ( cinabre,  réalgar  ) , il  de- 
vient rouge  brun  ; combiné  au  fer  dans  les  pyrites , 
il  prend  un  éclat  métallique,  brillant,  semblable  à 
l’or  ou  à l’argent  poli. 

On  trouve  le  soufre  sous  plusieurs  formes  ; c’est 
presque  toujours  à l’état  natif  qu’on  le  rencontre  dans 
les  cratères  et  les  soupiraux  des  volcans.  J’ai  recueilli 
beaucoup  de  ces  cristaux  aux  environs  des  mines  de 
sel  gemme  de  Bex,  en  Suisse,  et  l’association  con- 
stante de  ces  deux  substances  n’est  pas  un  des  faits 
les  moins  intéressans  en  géognosie.  La  Sicile  et  les 
mines  de  soufre  de  Conilla,  en  Andalousie,  recèlent 
presque  toutes  lesau  très  variétés  de  cette  substance  ( i ) . 
C’est  de  ce  dernier  pays  qu’ont  été  envoyés  les  cris- 
taux magnifiques  qui  décorent  le  Muséum  de  Paris.  On 
trouve  à la  Solfatare  la  variété  de  soufre  strié , et  une 
énorme  quantité  de  soufre  pulvérulent,  composé  de 

(t)  Voyet-enle  tableau  dans  le  Traité  de  Xtnéralogie  d'Biüj, 
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très-petits  cristaux  aciculaircs.  La  Sicile,  les  eaux 
thermales  d'Aix-la-Chapelle  et  d’autres  localités,  re- 
cèlent la  variété  curieuse  du  soufre  concrétionné 
fibreux  therniogène. 

On  trouve  le  soufre  dans  tous  les  terrains,  et  même 
dans  les  roches  primitives  ( le  granit,  les  porphyres, 
le  calcaire  primitif)  , où  il  est  disséminé  : ce  qui 
prouve  que  cette  substance,  dont  l’origine  et  la  na- 
ture sont  encore  tout-à-fait  ignorées , est  antérieure 
à l’existence  des  corps  organisés , et  n’est  point  par 
conséquent  produite  par  eux  ; mais  c’est  aux  terrains 
tertiaires,  et  particulièrement  au  sol  calcaire,  que  le 
soufre  appartient  essentiellement. 

On  trouve  quelquefois  celte  substance  enveloppée 
de  matières  siliceuses  , et  même  combinée  à cette 
matière.  On  volt  cette  association  dans  les  masses 
de  quartz  orbiculaire  des  départemens  delà  Haute- 
Saône  et  du  Jura. 

On  trouve  encore  le  soufre  tout  formé  dans  un 
grand  nombre  de  matièresvégétales  et  animales  saines 
ou  en  putréfaction , dans  les  cheveux  , les  poils,  l’é- 
piderme, le  sang,  la  bile,  les  œufs,  les  excrémens  (i), 
dans  les  racines  de  patience,  dans  toutes  les  parties, 
elprincipalementdansles  semences  des  crucifères,  etc. 

Insoluble  à l’eau  quand  il  est  pur,  le  soufre  s’y  dis- 
sout facilement  lorsqu’il  est  combiné  : telle  est  l’ori- 
gine des  sources  sulfureuses  froides  ou  thermales. 

C’est  principalement  l’Italie,  et  surtout  la  solfatare 

(i)  Dans  ces  maUèi-es  tt  dans  les  oeufs  pouris,  le  soufre  combiné  k l’by- 
drogèue  ( b.  sulfuré  ) répaud  une  odeur  extrêmement  fétide,  et  colore  eu 
jaune  ou  en  brun  la  plupart  des  métaux. 
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de  Pouzzoles  (i) , qui  fournit  le  soufre  employé  dans 
les  arts  ; les  îles  Lipari  et  la  Sicile  contiennent  aussi 
des  dépôts  immenses  de  soufre.  On  trouve  dans  cette 
dernière  île  des  bancs  de  cette  substance  qui  ont  plus 
de  trente  pieds  d’épaisseur,  et  qui  alternent  avec  le 
gypse , l’argile  et  le  sel  gemme. 

L’Islande  est,  suivant  le  rapport  des  voyageurs,  si 
riche  en  soufre,  que  cette  île  pourrait  en  approvi- 
sionner le  monde  entier. 

On  trouve  du  soufre  dans  foutes  les  autres  parties 
du  continent,  et  dans  leurs  îles;  il  est  très-abondant 
dans  les  Antilles,  et  principalement  à la  Martinique 
et  à la  Guadeloupe,  qui  ont  des  volcans  en  activité  , 
et  où  l’on  trouve  d’anciens  cratères.  Les  îles  Canaries, 
rtle  Bourbon , et  la  plupart  des  îles  de  l’Océan  indien, 
fourniraient  également  de  grandes  quantités  de  soufre, 
si  l’on  avait  quelque  profit  à aller  recueillir  cette 
substance  dans  ces  îles  éloignées. 

Le  soufre  a une  multitude  d’usages  dans  les  arts, 
et  je  ne  mets  pas  au  dernier  rang  l’emploi  que  l’on  en 
fait  dans  la  fabrication  des  allumettes. 

Le  soufre  entre  dans  la  composition  de  la  poudre  à 
canon;  il  entre  aussi  dans  la  plupart  des  compositions 
pour  l’artifice. 

Brûlé  dans  les  appartemens,  il  en  chasse  les  in- 
sectes , et  forme  ainsi  un  gaz  sulfureux  suffocant.  Ce 
gaz  a la  propriété  de  détruire  les  couleurs  ; aussi  s’en 
sert-on  avec  avantage  pour  blanchir  les  laines  et  pour 
en  enlever  les  taches. 

(i)  Lisesdans  BrcisLüti  les  détails  intéressant  relatifs  à la  furmation  dn 
soufre  dans  cet  ancien  cratère. 
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Brûlé  avec  du  uitre  dans  un  appareil  particulier, 
le  soufre  donne  naissance  à l'acide  sulfurique  ou  huile 
de  vitriol. 

On  fait  avec  le  soufre  les  meilleures  mèches  pour 
mettre  le  feu  aux  mines  ; on  se  sert  de  ces  mèches 
dans  ropération  appelée  soufrage  des  vins,  et  dont 
le  but  est  de  les  clarifier  et  de  les  conserver  (1). 

Le  soufre  sert  encore  à sceller  le  fer  dans  la  pierre, 
et  Ce  scellement  est  très- solide  et  n'altère  point  le  fer, 
comnae  on  l'a  prétendu;  cependant  il  n'a  pas,  à beau- 
coup près,  la  solidité  du  plomb. 

Les  artistes  emploient  le  soufre  pour  mouler  des 
médailles  ou  pour  prendre  des  empreintes  ; aucune 
substance  ne  convient  mieux  pour  cet  usage.  Le  sou- 
fre, tenu  long-temps  à l'état  pdteux  au  fond  d'un 
creuset , puis  Jeté  dans  un  vase  plein  d'eau , conserve 
sa  moUesse,  et  peut  servir  à prendre  les  empreintes 
les  plus  dâiées. 

En  médecine,  le  soufre  est  employé  à l'intérieur 
comme  un  doux  laxatif  et  comme  béchique  ; à l'exté- 
rieur, mélangé  aux  graisses,  c’est  un  puissant  remède 
dlans  les  maladies  cutanées.  On  l'emploie  beaucoup 
dans  le  même  but  en  fumigation.  Combiné  à la  po- 
tasse et  à la'  soude , il  forme  une  substance  solide , 
soluble  dans  l'eau  , qui  répand  une  odeur  des  plus 
fétides,  à laquelle  on  donnait  autrefois  le  nom  de 
foie  de  sou fre,  et  que  les  chimistes  appellent  sulfure 
de  'potasse^  ou  de  soude.  C'est  un  médicament  actif , 
mais  dont  l'usage  interne  est  très-dangereux. 

Le  soufre , uni  à l'oxigène  et  à l'état  d'acide 
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sulfureux  et  sulfurique,  se  combine  à un  grand  nom- 
bre de  corps  naturels  et  artificiels  : c’est  à cette  com- 
binaison que  Ton  doit  la  chaux  sulfatée  ou  le  gypse, 
qui  forme  des  assises  si  importantes  ; l’alun , qui  est 
le  résultat  de  la  combinaison  de  l’acide  sulfurique 
avec  l’alumine  (i);  le  sd  d’Epsome,  formé  de  la 
combinaison  de  cet  acide  avec  la  magnésie  ( sulfate 
de  magnésie  ) , et  dont  les  couches  se  forment  sur  le 
sol  des  contrées  du  nord  de  l’Asie , et  couvrent  plu- 
sieurs mille  lieues  carrées  des  déserts  de  la  Sibérie. 

Autant  le  soufre  se  trouve  en  abondance  au  milieu 
des  anciens  cratères,  autant  il  est  rare  dans  ceux  qui 
appartiennent  aux  volcans  en  activité.  Quand  on  lit 
les  anciens  voyageurs,  on  est  porté  à croire,  d’après 
leurs  descriptions , que  les  parois  et  le  fond  de  tous 
les  cratères  sont  couverts  de  cette  substance  inflam- 
mable, qu’elle^  s’y  rassemble  en  nappes  liquides  ou  en 
lagunes. 

Ces  rapports  sont  erronés,  et  ont  beaucoup  con- 
tribué à entretenir  la.  terreur  des  premiers  natura- 
listes, qui  ont  été  tentés  d’aller  visiter  de  près  les 
volcans , et  de  descendre  dans  leur  cratère  : gouffre 
horrible,  dit  Brydone,  qui  fait  trembler  les  hommes 
dans  ce  monde  et  dans  l'autre , et  qui  réveille  en 
nous  l’image  du  séjour  de  l'éternel  désespoir. 


(i)  L'alumlnit#  ou  pierre  d’alun,  qui  eat  en  masses  d'une  grande  étendue 
dans  les  pays  volcanise's , à la  Tolfa , aux  environs  de  Civita-V ecchia , à Be- 
regh  et  iTokai,  en  Hongrie,  aux  environs  de  Naples,  etc. 
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SOURCES  MINÉRALES  THERMALES. 


La  plupart  des  sourcQS  out  une. température  uni- 
forme', et  qui  i représente  celle  des  couches  ou  des 

• cavités  d’ob . elles  i sourdent , inférieure  l'été  et  su- 
périeure rhiver  à la  itempérature  de  ratmosphère , 
qui  varie  sans  cesse  entre  deux  extrême  d’élévation 
et, d’abaissement  d’une  saison  à une  autre  saison. 

Quand  l’eau  des  ..sources  pénètre  très-avant, à tra- 
vers des  fissures  des i roches  ou  des  couches  solides, 
elle  prend  la  température  de  ces  couches  profondes; 
elle  s’imprèg;ne  en  même  temps  des  gaz  carbonique , 
muriatique , ,.sulfiicique , et  ides  vapeurs  minérales 
mi^a  en  expansion  par  la. chaleur  centrale  : ces  eaux 
s'échappent  de  leurs  sources,  chaudes  et  chargées  de 
prinçipes  minéraux  sapides  et  odorans. 

C’est  ainsi  que  se, forment  les  eaux  minérales  ou 
thermales,  ,do.Qt  la ^ température  .s’élève  communé- 
ment-de  a5  à 5o”,  et  jusqu’à  celle  de  l’eau  bouillante, 
comme, on  «l'observe  4ans  quelques  sources  de  l’Is- 
lande , ,el,  eomme  le  rapportent  les  voyageurs , dans 
plusieurs  sources  de  la  Chine. 

Les  sources  minérales,  puisant  le.urs  eaux  dans  les 

* plus  grandes  profondeurs  de  la  terre,  n’éprouvât 
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poiot  de  variations  : leur  quantité  est,  comme  leur 
température  , toujours  la  même  ; la  constance  de. 
cette  température  est  certainement  ce  qu’elles  pré- 
sentent de  plus  remarquable.  Le  célèbre  Ramond  fait 
observer  que  les  eaux  minérales  de  Bagnères,  con- 
nues depuis  aooo  ans , coulent  toujours  dans  le  même 
lieu , en  égale  quantité  et  avec  une  égale  chaleur. 

Les  sources  thermales  sont  plus  fréquentes  aux 
environs  des  volcans  et  dans  les  terrains  ancienne- 
ment volcanisés  que  partout  ailleurs,  ce  qui  confirme 
l’opinion  des  géologues  sur  l’origine  de  ces  sources. 
11  est  même , d'après  ce  fait , infiniment  probable 
qu’elles  étaient  plus  fréquentes  autrefois , et  à cette 
époque  où  les  couches  terrestres  étaient  traversées 
par  un  si  grand  nombre  de  volcans , que  ceux-ci 
n’étaient  distans  les  uns  des  autres  que  de  40  à 5o 
lieues , comme  le  prouvent  leurs  nombreux  et  fré- 
quens  débris,  répandus  partout  sur  le  sol  antique  et 
secondaire. 

Les  élémens  qui  composent  le  plus  ordinairement 
les  eaux  minérales , sont  les  sulfates , les  muriates  et 
les  carbonates  de*  soude,  de  chaux,  de  magnésie  et 
de  fer  ; on  y trouve  du  soufre  , de  l’alumine  et  de 
la  silice  à l’état  libre  ; quelquefois  une  matière  bitu- 
mineuse et  gélatineuse.  La  silice  est  contenue  en 
très-grande  quantité  dans  les  eaux  thermales  de  la 
célèbre  source  du  Geyser  en  Islande.  Cette  matière , 
si  opiniâtrement  réfractaire  , ne  peut  être  dissoute 
dans  les  eaux  que  par  un  intermède  alkalin  (1).  Le 

(i)  J’ai  TU  lies  incrustations  siliceuses  étendues  sur  du  bois,  sur  des  feuilles; 
fet  d'autrcspavties  aussi  délicates,  qu  i ibrinaient  un  véritable  tuf  siliceux. 
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Geyser  sourd,  comme  un  volcan,  par  une  ouverture 
circulaire , ou  une  espèce  de  tube  cylindrique  de 
trois  mètres  de  diamètre,  qui  est  au  centre  d’une 
espèce  de  cratère,  situé  sur  un  monticule  entière- 
ment formé , ainsi  que  le  bassin  , de  matière  sili- 
ceuse. L’eau.qui  remplit  cette  espèce  de  cratère,  a 
la  température  de  l'eau  bouillante;  elle  s’élève  et 
s’abaisse  alternativement;  tantôt  elle  s’cngoulfre  dans 
le  tube , tantôt  elle  en  sort  en  jet  de  8o  à loo  pieds 
d’élévation.  Depuis  quelque  temps  un  nouveau  Gey- 
ser s’est  formé  dans  le  voisinage  du  premier.  Un 
voyageur  rapporte  qu’il  a vu  ce  volcan  aqueux  lan- 
cer, à i5o  pieds  de  haut,  une  colonne  d’eau  de  17 
pieds  de  diamètre.  D’autres  voyageurs  assurent  que 
dans  les  environs  des  volcans  de  Madagascar,  il  y a 
des  jets  d’eaux  semblables,  qui  s’élèvent  à une  telle 
hauteur  qu’on  les  aperçoit  à 20  lieues  en  mer.  11  est 
de  toute  probabilité  que  ces  phénomènes  sont  pro- 
duits par  l’effet  des  gaz  et  des  vapeurs  souterraines , 
qui  communiquent  à ces  eaux  le  mouvement  d’as- 
cension et  d’intermittence  que  l’on  remarque  dans 
-la  matière  fluide  des  laves. 

TfiEMBLEMENS  DE  TEBBE. 

Les  tremblemens  de  terre  se  rattachent  à la  théorie 
des  volcans  ; la  même  cause  parait  y donner  lieu  : 
des  vapeurs  mises  en  expansion  par  la  chaleur  cen- 
trale du  globe,  se  débandent  avec  violence  contre 
son  enveloppe  solide  (i),-  la  soulèvent,  la  secouent , 

(iJ  Le  développement  de  la  force  ëlastiqae  de  la  vapeur  d'eau  par  la  cha- 
leur produit  une  tension  capable  de  vaincre  les  plus  grands  efforts , et  qui, 
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la  font  osciller;  ébrânlent  les  rochers,  entr’ouvrent 
le  sein  de  la  terre,  en  font  sortir  des  .montagnes , 
on  les  abîment  dans  ses,gouflTres  profonds  ; suspen- 
dent le  cours  des  fleuves,  ou  en  tarissent  les  eaux; 
font  écrouler  les  édifices  les  plus  solidement  bâtis; 
ruinent  enfin. en  un  clin  d'oeil  les  monumens  les  plus 
somptueux. 

On  connaît  aujourd’hui  plus  de  six  cents  tremble-  ' 
mens  de  terre,  que  leur  violence  et  leur  étendue  ont 
rendus  mémorables.  Il  y a peu  de  contrées  où  ils 
n’aient  porté  leurs  ravages  ; quelques<uns  ont  secoué 
en  même  temps  la  vingtième  partie  des  continens, 
et  ont  fait  onduler  le  sol  dans  une  direction  égale  à 
la  sixième  partie  d’un  méridien. 

C’est  ordinairement  près  des  foyers  volcaniques  en 
activité  que  les  tremblemeos  de  terre  se  font  sentir  le 
plus  fréquemment  ; mais  on  ressent  leurs  secousses 
dans  tous  les  lieux  du  globe,  moins  fréquemment  néan- 
moins dans  ceux  qui  sont  loin  des  foyers  volcaniques; 
mais  alors  ces  secousses  sont  plus  violentes  et  leurs 
effets  iiien  plus  désastreux.  Tdlle  est  cependant  la 
connexion  qui  existe  entre  les  tremblemens  de  terre 
et  les  foyers  des  volcans , que  ceux-ci  ont  souvent 
paru  pour  la  première' fois  au  milieu  des  plus  violeur 


dans  la  simple  vaporisation  qui  succède  i l'e7>uIlition , est  exprimée  par 
runilé  multipliée  par  1738.  Ainsi,  en  se  vaporisant,  un  pouce  enbe  d’eau 
doit  occuper  un  pied  cube.  Celle  force  s’accroît  rapidement  avec  la  tem- 
pérature; elle  est  double  à vxi  degrés  et  triple  à i35.  On  peut  augmenter 
la  tension  par  l’augmentation  de  la  chaleur:  rien  alors  n’est  capable  do  ré- 
sister à une  telle  pression  ; le  calcul  de  ses  effets  dynamiques  donne  des  ré- 
sultats prodigieux;  aucun  calcul  ne  pourrait  sans  doute  déterminer  le  maxi- 
mum de  tension  des  vapeurs  aqueuses  et  métalliques  mises  en  expansion  par 
Jachalcur  centrale,  puisqu’une  voûte  de  vingt  lieues  d'épaisseur  ne  saurait 
|es  comprimer,  . 

K - 


Digilized  by  Google 


LEÇON  xxu.  53S 

tes  secousses  du  sol  ; que  des  roches  trachytiques  se 
sont  ouvertes,  et  ont  vomi  une  seule  fois  des  flam* 
mes , des  cendres  et  des  laves.  C’est  ainsi  qu’après 
deiii  ans  de.  secousses  presque  continuelles,  une 
montagne  de  laves  et  de  cendres  (île  monte  Nuovo), 
de  i4o  mètres  de  haut. sur  2G00  mètres  de  circonfé- 
/ rence,  lut  lancée  sur  la  terre  près  Pouz^oles  (1). 

Au  milieu  des  mômes  circonstances  des  plus  épou- 
ventables  bruits  souterrains,  et  des  plus  horribles  fra- 
cas, s’éleva  le  volcan  du  Jorullo , dans  une  plaine 
. fertile  du  Mexique,  qui  fut  couverte  en  même  temps 
d’un  millier  de  petits  cônes  de  deux  ou  trois  mètres 
de  hauteur,  d’où  se  répandirent,  comme  d’autant  de 
foyers,  des  exhalaisons  sulfureuses  et  brûlantes  qui 
altérèrent  la  pureté  de  l’air  et  détruisirent  toute  la 
végétation. 

Des  bruits  sourds,,  des  mugissemens  souterrains,  ' 
que  l’on  peut  comparer  à celui  dos  vents  déchaînés 
dans  une  forêt,  ou  à celui  do  plusieurs  chars  qui 
roulent  sur  un  pont,  sont  ordinairement  les  signes 
avant-coureurs  des  tremblemens  de  terre.  Les  ani- 
maux font  pressentir  cette  catastrophe  par  leur  agi- 
tation et  par  leurs  cris  ; le  cours  des  fontaines  reste 
suspendu  ; l’eau  des  puits  baisse  de  niveau  ou  se  tarit  ; 
bientôt  le  sol  est  agité  de  mouvemens  dans  le  même 
sens  ou  en  sens  opposés , quelquefois  en  sens  croisés  : 
dans  cette  dernière  circonstance , tout  se  renverse , 

tout  s’écroule , depuis  la  chaumière  jusqu’au  palais  . 

c 

(1)  Strabon  a d^rit  une  montagne  volcanique  eemblable  au  Monte  Nnovo, 
mais  plus  élevée;  elle  est  située  dans  le  Pélopunèse,  entre  les  aaciennes  villes 
de  Tréséne  et  d'Epidaurc. 
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somptueux.  Dans  ces  secousses  vives  et  croisées , on 
voit  quelquefois  des  rochers  se  fendre  et  s’écrouler 
dans  les  vallées , la  terre  s’entr’ouvrir,  et  présenter 
des  gouffres  au  fond  desquels  tout  s’engloutit.  Pen- 
dant le  tremblement  de  terre  qui  désola  la  Calabre , 
un  terrain  voisin  de  la  mer,  et  les  montagnes  qui 
dominent  la  ville  de  Messine , de  l’autre  côté  du 
détroit,  se  fendirent  parallèlement  au  rivage.  Lors 
du  tremblement  de  Lisbonne , deux  montagnes  si- 
tuées en  Afrique,  près  de  Méquiuez,  se  fendirent  et 
vomirent  des  torrens  d'une  eau  rougeâtre  et  salée  (1). 
Dans  une  autre  circonstance,  une  fente  large  et  pro- 
fonde de  dix  milles  de  longueur  s’ouvrit  sur  l'Etna , 
dans  le  sens  de  son  cratère.  C’est  sur  une  de  ces 
énormes  fentes,  qui  n’a  pas  moins  de  2000  lieues  de 
longueur  du  sud  au  nord  que  sont  assis  tous  ces  vol- 
cans d’Amérique,  si  remarquables  par  leur  élévation 
et  par  la  grandeur  de  leurs  effets. 

11  sort  quelquefois  des  entrailles  de  la  terre,  en- 
tr’ouverte  par  les  tremblemens  de  terre,  des  vapeurs 
aqueuses,  sulfureuses,  hydrogénées,  qui  corrompent 
promptement  l’air,  occasionent  des  maladies  mor- 
telles, et  qui  donnent  au  ciel  une  teinte  lugubre  (a). 


(1)  Pl'.ne  rapporte  une  catastrophe  à peu  près  semblable  : Montes  duo  in- 
ter se  concurrerunt , crepitu  maximo  assultantes,  recedentesque , inter  cos 
namma  fumoque  in  ctelum  exeunte  interdiu.  — Ziè.Il,  cap.  83.  Voyes  aussi 
Se'ncque  dans  ses  Questions  naturelles. 

(a)  Virgile  a peint  les  effets  funestes  d'un  Iremblcnicnt  de  terre  ; 

. Cùm  capnt  obscurs  nitidum  ferrugine  texit  ( sol  ) , 

Impiaquc  æternam  ümuerunt  sæcula  noctem  : 

Tempore  quanquam  illo  tellus  quoque  et  æquora  ponti , 
Obscenique  canes,  importunœque  volucres, 

Signa  dabant.  Quolics  Cyclopum  efferverc  in  agros 
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Les  tremblemens  de  terre  se  font  ordinairement 
sentir  dans  une  étendue  considérable,  ce  qui  prouve 
qu’ils  ont  un  seul  foyer,  ou  que  leurs  foyers  commu- 
niquent entre  eux.  Celui  qui  renversa  Lisbonne 
ébranla  en  même  temps  tout  le  Portugal , une  grande 
partie  de  l’Espagne,  de  la  France,  de  la  Suisse;  se- 
coua la  partie  septentrionale  de  l’Afrique,  et  y ren- 
versa plusieurs  villes;  enfin  étendit  son  aetion  jus- 
qu’en Islande  et  aux  Antilles  : la  mer  parut  violem- 
ment agitée  autour  de  ces  îles.  * ^ 

Le  tremblement  de  terre  qui  ruina  Lima  en  1746 
se  fit  sentir  jusqu’en  Europe.  Le  8 septembre' 1601 , 
un  tremblement  de  terre  se  fit  sentir  en  même  temps 
dans  toute  l’Europe  et  dans  toute  l’Asie;  un  tremble- 
ment de  terre,  qui  eut  lieu  il  y a quelques  années  à 
Constantinople,  se  fit  ressentir  en  même  temps  à 
Saint-Pétersbourg , qui  en  est  à 5oo  lieues.  Toutes 
ces  circonstances  démontrent  que  les  agens  qui  sou- 
lèvent les  masses  solides  du  globe  ont  un  meme  cen- 
tre, dont  l’action  s'étend  par  rayonnement  à de  très- 
grandes  distances,  et  que  ces  communications  sou-, 
terraines  peuvent  embrasser  toute  la  largeur  d’un 
continent,  et  faire  correspondre  ensemble  plusieurs 
volcans  très-éloignés  les  uns  des  autres.  « C’est  ainsi, 

0 dit-M.  Ilumboldt  (1),  qu’en  1797  le  volcan  de 
» Pasfo,  à l’est  du  cours  du  Guaytara,  vomit  conli- 
» nucllemcnt,  pendant  trois  mois,  une  colonne  de 

■ ■ ■*  - 

Viilimus  undantem  ruptis  fornacibus  Ætnam , 

Flammarumque  glohos,  liqucfactaque  volvere  saxa: 

InsoUtis  tremuerunt  molibus  Alpes; 

Infandum!  sistunt  amnes,  torræquc  dchiscunt.  Georg-ylib.  i. 

(i)  De  la  Structure  et  action  des  Volcans  sur  les  differentes J'^S^ons  de  la 
terre.  ■. 
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B fninée.  Cette  eolonne  disparut  à l’instant  même. 
> où , à une  distance  de  soixante  lieues,  le  grand 
» tremblement  de  terre  de  Riobamba,  et  l’éruption 
» boueuse  de  la  Moya,  firent  perdre  la  vie  à près  de 
» 4o>ooo  individus.  L’apparition  soudaine  de  file  Sa- 
• brina,  dans  l’est  des  Açores,  le  3o  janvier  1811  , 

» fut  l’annonce  de  l’épouvantable  tremblement  de 
» terre  qui, -bien  plus  loin  , à l’ouest,  depuis  le  mois 
» de  mai  i8i  1 jusqu’en  juin  1812,  ébranla,  presque 
» sans  interruption,  d’abord  les  Antilles,  ensuite  les 
» plaines  de  l’Ohio  et  du  Mississipi , enfin  les  côtes 
» de  Venezuela , situées  du  côté  opposé.  Trente  jours 
e après  la  destruction  totale  de  la  ville  de  Caracas, 

» arriva  l’explosion  du  volcan  de  Saint-Vincent,  île 
» des  petites  Antilles,  éloignée  de  i3o  lieues  de  la 
a contrée  où  s’élevait  cette  cité.  Au  môme  moment 
» où  cette  éruption  avait  lieu le  5o  avril  181 1 , un 
B bruit  souterrain  se  fit  entendre , et  répandit  l’effroi 
B dans  toute  l’étendue  d’un  pays  de  2200  lieues 
B carrées.  Les  habitans  des  rives  de  l’Apuré,  au  con- 
» fluent  du  Rio-Nula,  de  même  que  ceux  de  la  côte 
B maritime,  comparèrent  ce  bruit  à celui  que  pro- 
B duit  la  décharge  de  grosses  pièces  d’artillerie  ; son 
B intensité  était  à peine  plus  considérable  sur  les 
B côtes  de  la  mer  des  Antilles , près  du  volcan  en 
B éruption , que  dans  l’intérieur  du  pays.  » Nous 
avons  parlé  ailleurs  du  bruit  qui  accompagne  les 
éruptions  volcaniques,  et  de  sa  propagation  par  les 
couches  solides  du  globe. 

Dans  les  tremblemens  de  terre,  rien  n’est  plus  va- 
riable que  la  vitesse  des  secousses , que  leur  nombre, 
«juc  leur  durée  et  que  leur  direction.  Celui  de  Lis- 
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bonne  dura  à peine  six  secondes  : ce  moment  suffit 
pour  engloutir  la  plupart  des  monumens  publics,  des 
maisons  particulières,  et  plus  de  3o,ooo  habitaus. 
Celui  qui  détruisit  Cumana , en  i8ia,  ne  dura  égale- 
ment que  quelques  secondes.  En  1692,  la  Jamaïque 
fut  bouleversée , et  perdit  une  partie  de  ses  habitaus 
par  une  épouvantable  secousse,  qui  n’eut  que  deux 
minutes  de  durée.  Ces  secousses  se  renouvellent 
quelquefois  dans  le  môme  lieuet  dans  le  même  temps, 
pendant  plusieurs  jours  et  pendant  plusieurs  mois, 
et  s’étendent  quelquefois  du  centre  à la  circonférence. 
Le  tremblement  de  la  Calabre  ravagea  la  plaine  avant 
de  faire  sentir  son  action  dans  les  montagnes  a4  heu- 
res après. 

Les  tremblemens  de  terre  communiquent  leur  ac- 
tion à la  masse  des  eaux  de  l’Océan.  Dans  le  trem- 
blement qui  renversa  Lisbonne,  les  eaux  de  la  mer 
inondèrent  le  port  comme  dans  les  plus  forteè  tem- 
pêtes ; elles  firent  refluer  celles  du  Tage  et  de  l’Ebro, 
franchirent  la  digue  qui  joint  Cadix  au  eontihent , et 
noyèrent  un  grand  nombre  depersonnes  qui  s’y  étaient 
réfugiées.  Ce  mouvement  des  eaux  se  fit  sentir  jusque 
sur  les  côtes  del’Angleterré  et  de  la  Norwège  : ülloa< 
raconte  qu’étant  alors  en  pleine  mer,  son  vaisseau* 
éprouva  une  secousse  qui  fit  penser  à l’équipage  qu’il* 
avait  touché  terre  ; la  même  chose  arriva  au  vaisseau 
du  capitaine  Osman,  lorsqu’il  traversait  la  mer  du 
Sud,  en  1660,  et  au  vaisseau  de  Lemaire,  dans  le 
détroit  qui  porte  son  nom.  Lors  du  tremblement  da, 
Lima , les  eaux  de  l’Océan , d’abord  refoulées  dans 
leur  bassin,  rejaillirent  avec  fureur  contre  la  ville, 
détruisirent  ses  habitations,  et  transportèrent  dans 
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l’intérieur  des  terres  les  vaisseaux  qui  étaient  dans  le 
port.  Enfin  le  tremblement  de  terre  qui  renversa 
Messine  (i^SS)  souleva  les  eaux  du  détroit,  qui  cau> 
sërent  les  plus  affreux  désastres.  Quand  je  voyageai 
dans  cette  île,  dit  Spallanzani,  le  souvenir  de  ce  bou* 
leversement  y était  encore  présent  à tous  les  esprits; 
on  se  montrait  du  doigt  les  lieux  qui  en  avaient  été 
le  théâtre;  on  s'en  redisait  avec  effroi  les  fatales  cir- 
constances, et  l’on  croyait  encore  assister  à ces  scènes 
de  désespoir  (i). 

En  commençant  ce  chapitre,  nous  avons  attribué 
à l’expansion  des  gaz  et  des  vapeurs  souterraines  la 

cause  des  tremblemens  de  terre.  Le  célèbre  Buffon 

« 

avait  déjà  remarqué  que  les  secousses  qui  occasio- 
uent  ces  tremblemens  cessent  aussitôt  que  les  vapeurs 
enfermées  au  sein  de  la  terre  trouvent  une  issue  pour 
s’échapper.  Dans  les  pays  à volcans,  ces  secousses 
cessent  dès  qu’il  s’ouvre  de  nouvelles  bouches  volca- 
niques , qui  sont  comme  les  soupiraux  ou  les  sou- 
papes de  sûreté  de  ces  immenses  machines  à vapeur; 
une  éruption  est  toujours  la  crise  finale  de  ces  vio- 
lentes commotions.  Ainsi  la  Providence  montre  sa 
sagesse  jusque  dans  les  fléaux  qui  ravagent  la  terro, 
et  qui  sont  néanmoins  néeessaires  au  maintien  de  son 
équilibre  et  de  sa  conservation  (aj. 

(i)  Voyage  dans  les  Deiix-Siciles , tome  4- 

(»)  Il  n'y  a qu’un  seul  volcan  au  Pérou;  et  aucun  pays  n’a  essuyé  plus  de  . 
ravages  causés  par  les  trembleniens  de  terre  : Us  ont  occasioné  plusieurs  fois 
dans  la  cliaînc  des  Andes  de  profondes  crevasses , sur  lesquelles  ou  a jeté  des 
ponts,  afin  de  ne  point  interrompre  les  communications.  Pline  attribue  aux 
vapeurs  souterraines  les  tremblemens  de  terre,  et  dit  que  les  pays  à cavernes 
doivent  en  être  préserves  en  leur  donnant  issue.  Sicul  in  iisdem  esse  remc- 
dium,  quale  et  crebri  speevs  prtebent,  praconceptum  enim  spirilum  exha- 
— Hist.  nat. , lib.  Il, 
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La  direction  des  trembleinens  de  terre  suit  sans 
doute  les  zones  de  la  surface  terrestre  qui  ont  le  moins 
d’épaisseur,  mais  sans  direction  générale  et  déter- 
minée. Ces  mouvemens  ont  souvent  lieu  dans  celle 
des  grandes  chaînes  de  montagnes , ({ui  dans  leur 
soulèvement  ont  sans  doute  laissé  de  grands  vides, 
où  les  gaz  se  concentrent  et  se  débandent  avec  la 
plus  grande  violence.  Ramond  a observé  que  dans 
les  Pyrénées  les  secousses  de  trcinblemens  de  terre, 
se  font  sentir  seulement  dans  la  direction  de  cette 
chaîne,  et  presque  jamais  dans  les  régions  qui  sont 
au  pied  de  ces  hautes  montagnes.  Les  habitans  des 
Alpes  suisses  éprouvent  souvent  de  ces  secousses 
brusques  et  passagères,  qui  ébranlent  leurs- chalets, 
et  quelquefois  causent  des  éboulemens  partiels.  Je 
fus  témoin  d’un  fait  semblable  en  parcourant , eu 
i8oa,  la  vallée  de  Sass,  au  pied  du  mont  Rose;  des 
amas  de  pierres  roulèrent  jusqu’au  milieu  des  pâtu- 
rages, mais  ne  causèrent  aucun  accident  (i). 

(i)  Toulcs CCS  grandes  catastrophes,  tout  cct  appareil  de  ruines  cl  do  dé- 
solaliops  borne  scs  clfels  à la  surrace  du  globe  ; son  atmosphère  ne  parait 
point  y participer;  U reste  calme  et  ne  produit  aucun  changement  sur  le  ba-  ^ 
romètre.  Pendant  les  éruptions,  le  thermomètre  s’élère- beaucoup  dans  le 
voisinage  ^ foyer.  La  chaleur  des  laves  se  communique  au  sol  plusieurs  jours 
avant  leur  sortie  , et  c'est  à cela  qu’on  attribue  le  tarissement  des  fontaines  et 
des  puits,  signes  infaillibles  d'une  prochaine  éruption.  L’air  demeure  égale- 
ment serein  dans  les  plus  fortes  crises  de  trcmblemens  de  terre  : le  ciel  fut 
constamment  pur  et  sans  nuage  pendant  que  les  plus  violentes  commotions 
renversaient  Messine  et  Lisbounc  (*).  La  mer  est  quelquefois  agitée  aux  t n- 
virons  des  volcans  ; on  a vu,  pendant  quelque  grande  éruption,  scs  ( aux  s'e> 
lever  et  s'abaisser  alternativement  par  une  espèce  d’oscillation;  mais  loi 
observations  de  ce  genre  n’auront  d’importance  que  quand  on  saura  les  coor- 
donner aux  autres  phénomènes  géologiques  qui  appartiennent  à ces  grandes 
révolutions  partielles. 


(•)  En  1753—1783. 
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Les-  trerablemens  de  terre  ne  présentent  aucune 
périodicité,  n’exercent  leurs  ravages  sur  une  contrée 
plutôt  que  sur  une  autre  contrée,  excepté  néanmoins 
sur  celles  où  existent  des  volcans;  ailleurs  le  soi  n’é- 
prouve ordinairement  que  de  légères  secousses,  que 
des  trépidations  si  faibles,  que  quand  elles  arrivent 
pendant  la  nuit,  elles  ne  troublent  point  le  sommeil; 
quand  elles  ont  lieu  pendant  le  jour,  on  n’en  est  averti 
que  par  le  mouvement  des  batteries  de  cuisine,  des 
meubles,  et  par  celui  des  cloches,  qu’elles  font  quel- 
quefois sonner.  Il  ne  se  passe  pas  d’années  que  l’on 
ne  ressente  en  Europe  quelques  Irembleniens  de  terre 
aussi  peu  inquiétans.  Ces  grandes  catastrophes,  mal- 
heureusement subites  et  imprévues , qui  désolent 
toute  une  contrée , et  en  détruisent  les  habitans,  sont 
aujourd’hui  très-rares;  elles  le  seront  d’autant  plus 
à l’avenir,  que  les  couches  solides  du  globe  pren- 
dront plus  d’épaisseur  et  de  solidité.  Quand  ces  cou- 
ches commençaient  à se  consolider , leur  rupture  et 
leur  soulèvement  étaient  bien  plus  fréquens.  A celte 
ép>oque  reculée , les  volcans  étaient  aussi  bien  plus 
nombreux  qu’aujourd’hui  ; ils  étaient  moins  élevés 
sans  doute,  mais  leurs  cratères  avaient  beaucoup  plus 
d’ampleur,  comme  le  prouvent  ceux  d’Aslrum  , de 
Gauro,  de  rAverue,  et  surtout  ceux  de  l’Etat  Romain, 
sources  de  ces  énormes  coulées  , de  ces  torrens  de 
laves  qui  se  sont  répandus  sur  plusieurs  milles  de 
surface,  qui  forment  ces  amas  de  basaltes  et  de  tuffas, 
de  pouzzolanes,  si  fréquens  en  Italie  entre  l’Apennin 
et  la  Méditerranée,  dont  les  sept  collines  de  Rome 
.sont  entièrement  formées,  et  dont  on  trouve  des  lam- 
beaux d’une  si  grande  étendue  dans  tous  les  pays  cou- 
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Yefts  autrefois  de  volcans  en  activité,  tels  que  l'Âu- 
vergne,  la  rive  droite  du  Rhin,  au  nord-est  de  la 
France,  etc. 

Terbaiks  et  kostagnes  tracbttiqdbs.  ' 

Quelle  force  artificielle,  quelle  puissance  de  nom> 
bre,  pourraient  exprinaer  la  tension desgazenfernaéset 
comprimés  dans  les  cavités  profondes  des  couches 
uûnérales  du  globe  ? Cette  puissance  ne  s’est  pas  bor- 
née à soulever  le  sol;  elle  a lancé  vers  le  ciel  des 
masses  entières  de  montagnes,  dont  la  surface,  sco- 
rifiée  et  criblée  de  pores,  fait  reconnaître  de  suite  au 
naturaliste  qu’elle  a subi  l’action  des  feux  souterrains. 
Tel  est  l’etFet  prodigieux  des  gaz,  et  de  Teau  réduite 
4>ar  le  feu  en  vapeurs- souterraines,  qu’une  masse  de 
roches  qui  n’a  pas  moins  de  ao  lieues  de  circuit  et 
de  5ooo  pieds  d’élévation  (le  Mont-d’Or),  a été  soulevée 
sur  sa  base  de  granit  par  l’action  de  ces  vapeurs. 
Le  Puy  - de  - Dôme  est  également  un  énorme  ro- 
cher trachytique , qui  ressemble  à une  masse  de 
granit  qui  a été  altérée  parles  feux  souterrains,  et 
que  Saussure  prenait , avec  quelque  raison , pour 
un  porphyre.  {Voyag.  yaS.) 

La  plupart  des  montagnes  de  l’Auvergne  (1),  celles 
qui  n’ont  pas  été  formées  par  des  dépôts  sédimenteux 
et  des  coulées  de  laves , le  mont  Cantal , le  mont  Sar- 
coui , etc.,  etc.,  sont  des  montagnes  trachytiques.  On 
rencontre  le  même  genre  de  formation  volcanique 
dans  le  Vivarais  et  dans  le  Forez.  Les  monts  Luga- 


(1)  Montlosicr , Essai  sur  la  Théoris  des  volcans  d* Au^er^nc. 
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néens,  près  de  Padoue,  sont  une  suite  de  montagne» 
de  la  même  nature;  rÀllcmagne  et  la  Hongrie  reu> 
ferment  plusieurs  groupes  de  ces  mêmes  montagnes; 
le  pays  des  Sepl-Montagnes  ( Siebengebirge  ),  près 
du  Rhin  , est  composé  de  masses  trachytiques  entou- 
rées de  basaltes.  A une  petite  distance  de  cette  con- 
trée, anciennement  volcanisée,  on  remarque  le  mont 
Meisiicr,  montagne  isolée,  et  élevée  d’environ  2000- 
pieds  au-dessus  du  niveau  des  mers;  son  sommet  est 
couvert  d’une  couche  de  iignites  de  cent  pieds  d'é- 
paisseur, laquelle  supporte  une  immense  coulée  de 
basaltes  d’environ  5oo  pieds  : or  il  est  évident  que  ces 
masses  de  Iignites  et  de  basaltes  n’ont  point  été  por- 
tées à cette  hauteur,  mais  qu’elles  ont  été  soulevées 
après  avoir  été  déposées  sur  ce  sol , alors  de  niveau 
avec  le  sol  environnant  (»).  îc  Landscrone,  mon-, 
tagne  granitique,  de  forme  conique  , et  isolée  au  mi- 
lieu des  plaines  de  la  Lusacc , porte  aussi  à son' 
sommet  un  plateau  de  basalte  qui  a 200  pieds  d’é-- 
paisseur.  On  observe  les  mêmes  dépôts  de  basalte  sur 
le  Mont-d'Or  et  sur  d’autres  montagnes  de  l’Auvergne. 
En6n,  en  Amérique,  l’immense  assise  qui  supporte 
les  dômes  et  les  cratères  élevés  des  volcans  des  Andes,- 
est  entièrement  formée^de  roches  trachytiques  com- 

(1)  Da  moment  que  les  laves  sont  sorties  de  leur  foyer , elles  ont  suivi  la 
loi  commune  à tous  les  fluides,  qui  est  de  gagner  dans  leur  écoulement  les 
lieux  les  plus  bas  et  les  plus  inclines;  ccfendant  ces  laves  sont  demeurées 
souvent  sur  des  arêtes  étroites,  sans  se  verser  deçà  ni  delà  dans  nos  vallées 
actuelles.  Il  fallait  donc  que  ces  vallées  ne  fussent  pas  encore  formées;  elles 
sont  donc  antérieures  à ces  vallées.  Les  laves  nouvelle.s,  au  contraire,  qui  s’y 
sont  versées,  sont  une  preuve  que  ces  vallc'cs  étaient  déjà  creusées  alors,  à 
l>cu  près  comme  elles  le  sont  aujourd'hui;  l'écoulement  de  celles-ci  est  donc 
poslérienr  à ces  vallées.  — Monllosicr,  Essai  sur  la  Théorie  des  V olcans 
ét  Auvergne  % 
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pactes,  dont  U..  Humboldt  a parfaitement  fait  con« 
naitre  la  nature. 

La  même  agitation  du  sol,  les  mêmes  soulèvemens 
ont  eu  lieu  dans  le  bassin  des  mers;  des  masses  so- 
lides ont  été  porlées’au-dessus  des  flots,  et  ont  formé 
des  îles.  Pline  dit  que  l’on  savait  par  tradition  que 
Rhodes  et  Délos s’étaient  formées  ainsi;  Sirabon  dit 
que  l’île  d’Hiéra,  dans  l’Archipel,  sortit  des  flots  au 
milieu  des  flammes;  Sénèque  rapporte  des  faits  sem-' 
blables  dans  ses  Questioné  naturelles  (1). 

Depuis  ces  temps  anciens,  des  formations  sembla- 
bles ont  eu  lieu , non-seulement  dans  l’Archipel  de 
la  mer  Égée  (2),  mais  encore  dans  les  groupes  d’îles 
volcaniques  ou  voisines  des  volcans,'  qui  sont  à 
l’ouest  des  côtes  d’Afrique;  dans  celles  qui  sont  près 
des  côtes  d’Islande  et  des  côtes  du  Kamtschalka. 

Si  des  îles  s’élèvent  au-dessus  de  l'Océan,  quel- 
quefois ces  mêmes  îles  disparaissent  et  s’abîment  sous 
ses  flots.  En  1783,  une  nouvelle  île  s’éleva  sur  les 
flots  au  S. -O.  de  l’Islande;  elle  fut  reconnue,  on  en 
détermina  la  position  géographique,  et  on  lui  donna 
un  nom.  Quand  on  alla  la  visiter  l’année  suivante , 
elle  avait  disparu.  En  1693,  une  des  îles  ftlolluqucs, 
dansl’archipel  des  Indes,  fulégalement  engloutie  avec  - 

(1)  Qiiestiones.  ïi , cap,  26. 

(a)  L’üe  de  Santorin  ae'të  le  principal  Ihëàlrc  de  ces  c'ruplions  sous-marines 
avec  production  d^ilcs;  un  golfe  d'aune  profondeur  inconnue,  entoure  de  ro- 
cliei’s  calcines,  vitreux  et  noircis,  est  regarde  comme  un  ancien  crutèro, 

V. , relativement  à ces  dtonnans  phénomènes,  l'article  xvii  de  la  Théorie 
de  ta  terre. 
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toute  sa  populatioDi  Enfin,  en  1811,  il  se  forma  un 
tlot  dans  le  voisinage  d’une  des  Açores,  à la  suite 
d’une  éruption  latérale  du  Pico  ; cet  ilôt  disparut 
depuis,  et  la  mer , dans  cet  endroit,  a 90  brasses  de 
profondeur. 

Dans  un  tremblement  de  terre  arrivé  à la  Jamaïque 
en  1692,  une  montagne  fut  engloutie  et  remplacée 
par  un  lac.  La  même  catastrophe  est  arrivée  en  Islande 
en  177a,  et  aux  Molluques  en  i638.  Un  volcan  de 
Java,  de  treize  lieues  de  tour,  s’abima  également,  en- 
traînant avec  lui  40  villages  et  2000  habitans.  Plu- 
sieurs des  grands  volcans  d’Amérique  se  sont  écroulés 
ou  affaissés;  un  d’eux,  le  Carguairazo  , s’écroula  en 
1698,  et  couvrit  de  boue  les  contrées  voisines-  Plu- 
sieurs de  ces  volcans,  autrefois  d’une  très-grande  élé- 
vation , tels  que  l’Altar  de  Los-Collones  et  le  Tnngn- 
rahua , qui , sur  la  foi  de  la  tradition , ont  été  plus 
élevés  que  le  Chimboraço,  se  sont  affaissés , et  n’of- 
frent plus  que  des  ruines  et  qu’une  masse  énorme  de 
terrains  bouleversés.  L’Italie  a été  souvent  témoin 
dépareillés  catastrophes;  on  y rencontre  beaucoup 
d’anciens  cratères,  qui  se  sont  affaissés  jusqu’au^  ni- 
veau du  sol , et  que  leur  forme  circulaire  fait  aisé- 
ment reconnaître. 

Si  l'île  Atlantide  n’est  point  une  fiction  (1), 
cette  terre  malheureuse,  qui  avait  l’étendue  de  l’Eu- 
rope, et  qui  était  riche  et  peuplée,  a été  abîmée 
sous  les  flots.  Les  Açores , les  Canaries  ( les  îles 


(i)  V.  dans  Platon,  le  ilhlo;uc  inliUilc  Timif. 
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Fortunée»  de  ràntiquilé),  et  les  lies  du  Cap-VerP, 
encore  sujettes  aux  désastres  des  volcans,  sont  pro- 
bablement les  restes  de  l'Atlantide  (1). 

Météorites. 

Un  phénomène  qui  a beaucoup  excité  la  curiosité, 
et  qui  a,  dans  le  commencement  de  ce  siècle,  beau- 
coup exercé  la  sagacité  des  naturalistes  et  des  astro- 
nomes, c’est  celui  des  météorites  ou  des  aéroiithes^ 
On  désigne  sous  ce  nom , des  corps  ou  masses  miné- 
rales ou  métalliques  qui  tombent  de  l’atmosphère 
sur  la  terre  ; on  leur  a aussi  donné  le  nom  de 
(foiides. 

Les  plus  anciens  écrivains  (a)  ont  parlé  de  ces 
chutes  de  pierres , et  les  ont  appelées,  suivant  l’idée 
qu’ils  se  sont  faite  de  leur  nature  et  de  leur  origine , 
•pierres  de  fer,  pierres  tombées  du  ciel , pierres  de 
foudre  ou  de  tonnerre  ; et,  quand  elles  ne  surpas- 
saient pas  le  volume  d’un  grain  de  sable,  pluies  de 
pierres f pluies  rouges,  ptuies  de  fer,  pluies  de 
sang,  etc. 

Les  météorites  tombent  sur  la  terre  sous  forme  de 
pierres,  ou  sous  forme  de  scories  et  de  cendres  (3). 

(1)  Ejisaisurles  îles  Fortunées  et  V ancienne  Atlantide , par  Bory  de  Saiol- 
Vinccnt. 

(2)  Pline,  Tile-Live, Plutarque,  Pausanias,  Cedrenus,  etc. 

(3)  Depuis  le  poids  d'un  grain  jusqu'à  celui  de  plusieurs  quintaux.  En 
149a  il  tomba  à Ensisbeîm  un  bolide  pesant  160  livres;  celui  qui  tomba  dans 
Tarrondissement  de  Privas,  en  1831,  pesait  près  de  200  livres  : on  en  conser\e 
un  morceau  au  Muséum  de  Paris  qui  pèse  84  livres;  il  est  entouré  de  celte 
couche  d'un  vernis  noir  et  brillant,  excepté  aux  endroits  qui  ont  été  brises* 
Il  est  tombé  en  Asie,  et  notamment  en  Chine , des  météorites  bien  plus  vo- 


Digitized  by  Google 


546  LA.  GÉOLOGIE. 

I Quand  ces  masses  arrivent  dans  notre  atmosphère, 
» elles  s’enflamment  brusquement,  et  paraissent  alors 
» comme  un  globe  lumineux,  qui  se  meut  avec  une 
» extreme  rapidité  , et  dont  la  grandeur  apparente 
» est  souvent  comparée  à celle  de  la  lune  ; tantôt  elle 
» est  plus  petite  , tantôt  elle  va  jusqu’à  deux  et  trois 
» pieds;  dans  leur  mouvement  elles  lancent  souvent. 
■ comme  des  étincelles  , et  laissent  derrière  elles  une 
» queue  brillante.  La  très-vive  clarté  qu’elles  répan- 
• dent  se  soutient  pendant  quelques  instans , laisse 
O ordinairement,  en  di.sparaissant , un  petit  nuage 
» blanchâtre  qui  ressemble  à de  la  fumée , et  qui  se 
» dissipe  au  bout  de  quelque  temps.  Après  l’extinc- 
» tion  de  la  lumière , on  entend  une  ou  plusieurs 
» fortes  détonations  pareilles  à celles  d’un  canon  de 
» gros  calibre  (i)  ; elles  sont  suivies  d’un  roulement 
» très-fort,  semblable  à celui  de  plusieurs  tambours, 

» ou  de  plusieurs  voitures  roulant  sur  le  pavé;  il  se 
» prolonge  pendant  quelques  minutes  dans  la  direc- 
0 tion  du  bolide  (2);  immédiatement  après  son  pas- 
» sage,  on  entend  dans  l’air  des  sifllemenset  un  bruit 

lumiacux,  et  qui  restcmblaientà  des  portions  de  montsgnes.  Plusieurs  masses 
de  fer  natif  ont  e'té  considérées  comme  de  véritables  météorites  : telle  est 
probablement  la  masse  de  fer  tombée  sur  le  mont  Ida,  et  qui  est  relatée  dans 
la  chronique  des  marbres  de  Paros  ; telle  est  encore  la  masse  de  fer  que  Pallas 
observa  en  Sibérie,  et  qui  pouvait  peser  seiie  quinUu*  ; telle  est  enGn  celle 
que  M.  Humboldt  a observée  dans  la  Nouvelle-Biscaye,  et  qu’il  a estimée  du 
poids  de  400  quintaux. 

(0  On  a entendu  ce  bruit  à a6  lieues. 

(a)  Les  bolides  tombent  sur  une  surface  plus  ou  moins  étendue  ; il  n’y  a 
rien  de  fixe.  Les  météorites  qui  tombèrent  à Aigle,' en  i8o3,  étaient  au  nombre 
de  plus  de  3ooo,  sur  une  surface  d'environ  une  lieue  et  demie  de  longueur,  sur 
uoe  lieue  de  largeur. 
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» occasioné  par  la  chute  de  pierres  qui  tombent 
» avec  rapidité , et  qui  frappent  avec  force  la  terre 
» dans  laquelle  elles  s’enfoncent  (i).  > 

Le  catalogue  des  chutes  de  météorites,  publié 
dans  l’Annuaire  du  bureau  des  longitudes , pour 
1826,  en  porte  le  nombre  à environ  trois  cents. 

Les  phénomènes  qui  accompagnent  la  chute  des 
bolides  ont  quelque  ressemblance  avec  les  éruptions 
volcaniques  ; ainsi  il  est  tout  naturel  que  quelques 
naturalistes  aient  donné  à ces  corps  la  même  origine. 

Les  vrais  bolides  difiFèrent  des  minéraux  terrestres, 

« 

et  sont  évidemment  des  corps  étrangers  à notre  pla- 
nète. On  remarque  entre  eux  la  plus  grande  ana- 
logie de  composition  chimique , en  sorte  que  l’on 
dirait  qu’ils  sont  tous  les  fragmens  d’une  même 
masse.  Ceux  que  j’ai  vus  au  Muséum  d’histoire  na- 
turelle, el  dans  d’autres  collections  de  roches,  ont 
un  aspect  froissé,  usé  et  émoussé,  comme  s’ils  avaient 
éprouvé  un  frottement  considérable  ; ils  sont  ordi- 
nairement recouverts  d’une  couche  ou  pellicule  noire 
et  brillante  comme  un  vernis,  ou  comme  une  couche 
d’émail  (2).  L’intérieur  de  la  pierre  est  gris  ou  brun  , 
quelquefois  taché  ^de  points  d’une  autre  couleur  ; 
elle  est  facile  à rompre , sa  cassure  est  grnauleuse 
et  rude  au  toueher,  sa  dureté  est  assez  grande  pour 
rayer  le  verre,  principalement  sur  les  angles.  La  pe- 
santeur spécifique  des  méléorolites  est  de  5 à 4°  > à 


(1)  Danbuisson,  Traité  de  Géognosie , t.  i. 

(1)  Un  atfrolithe  tombé  à Fcrrarc  ressemble  àunc  obsidienne  ( serre  Tolea- 
pique  ) , et  contient  des  grains  de  leucilc. 
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peu  près  comme  le  spath  pesant  , la  topaze  et  le 
flint-glass  anglais.  Cette  substance , exposée  à la 
flamme  du  chalumeau  , se  vitrifie,  et  prend  l’aspect 
de  la  couche  émaillée  qui  recouvre  ces  pierres  tom- 
bées de  l'atmosphère. 

L’analyse"  mécanique  a fait  reconnaître  dans  les 
divers  météorites  une  grande  proportion  de  silice , 
du  fer  nikélé  d’une  grande  malléabilité,  et  doux 
comme  du' plomb;  quelquefois  du  fer pyriteux  ; en- 
fin une  matière  fuligineuse  due  à la  présence  du  car- 
bone. À l’analyse  chimique  les  mêmes  pierres  don- 
nent environ  moitié  de  leur  volume  de  silice,  4 
parties  j de  fer  nikélé , de  à ^ de  magnésie , quel- 
quefois un  peu  de  chaux,  plu?  rarement  du  soufire, 
et  du  chrême. 

Ou  n’a  que  des  conjectures  relativement  à l’origine 
des  météorites.  Quelques  physiciens  ont  pensé  qu’ils 
étaient  lancés  sur  la  terre  par  les  volcans  lunaires, 
beaucoup  plus  grands  que  ceux  de  notre  globe , 
relativement  au  volume  comparé  de  ces  deux  as- 
tres. Ce  qui  donne  quelque  probabilité  à cette 
opinion , c’est  que  le  calcul  démontre  qu’un  projectile 
lancé  de  la  surface  lunaire , par  une  force  quadruple 
à celle  de  la  poudre  à canon , et  dont  aucune  résis- 
tance atmosphérique  ne  diminuerait  la  vitesse,  s’élè- 
verait à une  hauteur  telle,  que,  dégagé  de  la  pesan- 
teur lunaire,  il  serait  entraîné  par  le  centre  de  gravité 
de  la  terre , et  viendrait  tomber  à sa  surface. 

D’autres  physiciens -ont  considéré  les  aérolithes 
comme  des  fragmens  de  planètes,  qui  ont  quitté  leur 
orbite  pour  se  porter  dans  la  sphère  d’attraction  de 
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la  terre  (1).  La  composition  physique  et  chimique  de 
ces  corps  prouve  au  moins  une  grande  identité , et 
l’on  pourrait  dire  une  origine  commune;  elle  démon- 
tre en  même  temps  que  les  élémens  des  roches  pla- 
nétaires ne  diffèrent  pas  des  élémens  des  roches  ter- 
restres. Toutes  ces  analogies  s'accordent  d’ailleurs 
avec  l'hypothèse  de  Buffonj  sur  l’origine  commune 
de  tous  les  corps  planétaires  qui  composent  notre 
système. 


(1)  Cette  opiaioD  a beatteoup  de  ressemblance  arec  celle  du  célèbre  astro- 
nome Olbers.  qoi,  frappé  de  l’analogie  de  durée  des  rcroluUons  et  des  sec- 
tions orbitaires  des  planètes  Cérès,  Junon , Pallas  et  Vesta,  pensait  que  ces 
planètes  n'étaient  que  les  fragmens  d'une  seule , qui  avait  été  brisée  par  une 
violente  explosion. 

On  sait  qu'Herschell  attribuait  la  Scintillation  des  étoiles  fixes  i l'interposi- 
tion de  milliers  de  corps  planétaires  qui  flottent  constamment  dans  l’espace. 


FIN. 
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A 

AébolithEj  d'ûtrp  > ûtfpos»  airj  Ajfloç»  pierre  î pierre  de 
l’air  (tombée  de),  de  l’atmosphère.  Cette  termi- 
naison lithe,  que  l’on  devrait  toujours  écrire  ainsi,- 
conformément  à l’étymologie,  est  très-fréquente 
dans  la  nomenclature  des  substances  minérales. 

Agathe,  du  grec  avaOot,  bon,  agréable,  estimable. 

ÀLCKiEiTE , pierre  qui  contient  de  l’alun , alumen. 
Cette  terminaison  ite  annonce  un  rapport,  une 
corrélation. 

Aibatee,  du  grec  aXafiasTpar,  vase  à mettre  des  par- 
fums. Originairement  ce  mot  désignait  un  vase  sans 
anse,  d’a  privatif,  et  Aa€n,  anse,  formé  de  Aa^Sarw. 
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C’est  probablement  d’après  l’idée  de  la  couleur 
blanche  {albus)',  que  ce  mol  rappelle , que  l’on  a 
donné  le  nom  d’albâtre  à cette  espèce  de  marbre 
gypseux,  demi- transparent,  connu  des  sculpteurs 
sous  le  nom  à' alabastrite. 

ÀHMOMTE,  fossile  qui  ressemble  aux  cornes  de  belier 
dont  étaient  décorées  les  statues  de  Jupiter  Am.- 
mon.  V.  la  Mythologie  des  Grecs. 

Ampélite,  a/antkmSf  d’aA»7rêA.oî,  vigne;  espèce  de 
schiste  qui  porte  fréquenrunent  des  empreintes  de 
feuilles  de  fougère,  dont  quelques-unes  ont  été 
prises  pour  des  feuilles  de  vigne. 

Amphibolite,  qui  a des  rapports  avec  l’amphibole, 
substance  qui  est  restée  long-temps  indéterminée, 
et  dont  les  anciens  minéralogistes  avaient  com- 
posé plusieurs  genres  et  plusieurs  espèces;  du  grec 
double  forme,  double  aspect.  Avec  le 
mot  amphibole  on  a formé  celui  d’amphibolito , 
aM^nSoAiri;. 

Ahtgdaloïde,  quiaja  forme,, 6i«Tp;,  d’une  amande, 
oMuy^otAv* 

Ahagénite  , conglomérat  de  roches  primordiales , brè- 
ches ou  pondingues  primordiaux  ; d’ara , de  nou- 
veau; yÉiro/uai,  engendrer. 

Arthbacitb  , matière  nainérale  imprégnée  de  carbone, 
arSpa{. 
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Artbbopomobphitb,  qui  a laforme»  de  rbomme, 

•v6pV’T«(> 

ABDOisE,qui  vient  d'Artois,  ArUisius^  pays  d'où.ron 
a extrait,  en  France,  les  premières  ardoises. 
AsTè&iES,  zoophytes  qui  ont  la  configuration  étoilée , 
d’aster , astre,  étoUe  ; vulgairement  étoiles  de  mer, 
Asbeste  , matière  incorruptible vsnivant  Pline;  inex- 
tinguible, d’«  privatif,  et  sCerruitu  , {'éteins,  de 
C'est  sous  ce  nom  que  les  ancien»  ont  désigné  l?a- 
miante. 

B 

BasAiTE^  dugreo  /2eurai'«(,  une  pierre  de  touche,  une 
pierre  lydienne. 

BétEuanEs,  coquillages  ou  mollusques  fossiles , nom- 
més ainsi  de  leur  ressemblance  à un  fer  de  flèche, 

(btXttmQU 

Boude,  corps  jeté,  lancé  dans  l’espace,  defSoAis, 
iiiV«„trait  ,jflèche. 

Bcccikiies,  coquillages  qui  ont  de  la  ressemblance 
avec  une  trompette  « hucdna.' 

c 

l 

Calcaibe,  cafcorzus,  de  cafæ  , cûtcù\  chaux. 
CéaiTE,  coquille  de  la  forme  d’un  petit  cône  ou'd’tlne 
corne,  aepaç,  aror, 

»4 
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Chrome,  métal  dont  l’oxide  est  le  principe  colorant 
d’un  grand  nombre  de  substances  ; de  xpwMa , 
couleur. 

Clastiqob,  qui  est  en  fragmens,  de  ou  xAaw, 

je  brise. 

CosMoeoNiB,  création  ou  formation  du  monde  ou  de 

- la  terre;  de  Koffjuosyet  yeiroAtat,  engendrer. 

Cblobite,  minéral  d’une  couleur  verte;  de  xAuprrffs, 
qui  colore  en  vert. 

Crostacés,  genre  d’animaux  revêtus  d’un  têt  ou 
d’une  peau  solide  et  croûteuse,  comme  l’écrevisse, 
les  crabes , etc. 

Cratère,  bouche  évasée  du  volcan;  de  xpamp,  coupe- 

D 

Desdbites,  cristallisation  métallique  en  forme  d’arbre, 
(NyJ))oy. 

Dioritb,  roche  dont  les  deux  principes  essentiels, 
le  feldspath  et  l’amphibole,  sont  distincts  par  la 
couleur;  de  je  distingue. 

Doléritb,  cToAepirti;,  de  cToAspof,  qui  trompe,  qui  en 
impose;  à cause  de  la  ressemblance  qu’ont  les  dolé- 
rites  avec  certaines  variétés  de  grunstein  et  de 
diorite. 
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E 

ËNCBiREs,  Encrinites  , espèccs  de  zoophytes  dont  on  a 
comparé  la  forme  à celle  d’un  lis,  Kfiros. 

Eophotide,  qui  réfléchit,  éclaire  bien,  d’ïu;  bien; 
q>wî,  lumière;  parce  que  le  fond  de  ces  roches 
réfléchit  le  blanc , qui  est  l’assemblage  de  toutes  les 
couleurs. 

ËvBiTE,  espèce  de  porphyre  dont  la  pâte  est  homo- 
gène; d’«v,  bien;  fvroç,  fondu,  participe  de  puu. 
On  devrait,  conformément  à l’étymologie,  écrire 
euryte. 

F 

Failles  , écartement  des  roches  ou  des  terrains , lais- 
sant un  vide  qui  est  rempli  par  d’autres  sub- 
stances; AefaUere,  tromper,  manquer. 

Feldspath,  mot  allemand  qui  signifîe  spath  de  champ. 

Fossile,  fossilisa  qui  est  enfoui  sous  les  couches 
terrestres  ; de  fodio , je  creuse , j’enfouis. 

G 


géode  , du  grec  ymoi. 

Glaphiqce,  de  yxa<pen',  sculpter;  talc  glaphique , ce- 
lui dont  on  fait  des  magots  en  Chine. 

> : . 
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Gneiss  , de  Tallemand  gneûss. 

Granité  , roche  formée  de  minéraux  en  petits  cristaux, 
ce  qui  lui  donne  Taspect  grenu. 

Gbanitoïdb,  qui  ressemble  au  granit;  de  ckA?;,  res> 
semblance. 

Graphite,  qui  ressemble  à des  caractères  d’écriture; 
de  écrire. 

Gravwacke,  en  allemand,  vacLe  grise,  nom  donné 
par  les  minéralogistes  allemands  au  traumate. 

Gtpsb,  du  latin  gypsum.  On  trouve  ce  mot  dans 
Pline. 

H 

hématite,  qui  a la  couleur  du  sang,  a//ua,  sanguine. 

Houille.,  mot  altéré  de  l’allemand  kohl,  charbon; 
steinkohif  charbon  de  pierre,  charbon  minéral.* 

J 

Jade,  de  jaspis , jaspidifi g à cause  de  sa  gcaode  res- 
semblance avec  le  jaspe. 

K 

Kaolin,  mot  chinois. 

« 

L 

Leptuuiie,  4e  XtnroS)  petit;  feldspath  ésptimte,  ou  à 
grains  très-atténués. 

•1r 

»- 
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Limnées,  mollusques  qui  habitent  les  marais;  du 
grec  marais. 

wi 

Maghésie,  nom  du  pays  de  l’Âsie-Mineure  où  Ton  a 
observé  et  reconnu  les  premières  pierres  magné- 
siennes. 

Marne  , en  latiu  marga  { Pline  ) , en  anglais  maries. 

Mbrilitb,  espèce  de  quartz  résinite  trouvé  à Ménil- 
Montant,  près  Paris. 

Météorites,  ou  pierres  de  météores.  Voy.  aérolithes. 

Métaxite,  qui  alterne,  qui  est  interposé,  de  /Uïra^t;, 
entre. 

Miliolitb,  qui  a la  forme  de  grains  de  millet,  mi> 
Hum. 

Minéral,  nom  générique  de  toutes  les  substances 
minérales. 

Métal,  nom  spécifique  des  substances  métalliques. 

Molibdèiie,  métal  qui  ressemble  au  plomb,  fxoXtÇ^oi. 

N •’  ' 

Nagelflgb  , de  deux  mots  allemands,  nagei,  clou , et 
fluhe,  rocher;  roche  qui  présente  des  saillies  for- 
mées par  les  angles  des  galets,  et  qui  ressemblent 
à des  tètes  de  clous. 
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O 

Obsidienne,  oifsidianus  (Pline),  peut-être  d’ojrToM*^ 
voir,  o-\>iaroç  aTio  rn$  o'^tos,  parce  qu’on  faisait  des 
miroirs  avec  l’obsidienne  polie. 

Ollaiee,  oUariSt  à'ollaf  pot,  marmite;  de  l’usage  de 
cette  espèce  de  serpentine. 

OoiitnES,  pierres  d’œufs;  d’Ûor,  œuf;  AïOo;,  pierre. 

Ophyte,  pierre  qui  a la  couleur  ou  les  taches  de  la 
peau  des  serpens;  d’oq>is,  serpent. 

OETBocéRACREs , genre  de  mollusques  ressemblant  à 
un  cône;  d’op8o$,  droit  ; xcpas,  aro$,  corne. 

Oryctogeaphie  , Oryctognosie  , d’opuxToç,  fossile  , 
ypdtpu  on  yiruoKui.  Description  ou  connaissance 
des  fossiles. 

P 

Pacbydeembs  , animaux  à peau  épaisse  ; de  7rax<s , 
épais;  éSp/Ace,  peau. 

* 

Palaïopètre,  mol  à mot  roche  première,  de  pre- 
mière formation , primitive  ; de  TraXaio; , ancien  ; 
îTtTpos,  pierre. 

Pegmatite,  roche  renfermant  des  pièces  qui  sont 
comme  fichées  dans  sa  masse;  de  Tttiyi»»,  assem- 
blage, incrustation. 
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PéTGRzÉ  ) mot  chinois. 

PnofTOLiTE,  pierre  qui  rend  un  son  quand  on  la  frappe; 
d^  (purs , son. 

Phyllade,  roche  qui  se  divise  par  feuillets,  9uAAoi; 
comme  l’ardoise,  les  schistes,  etc. 

PisouTEs,  pierres  qui  ont  la  forme  de  pois,  pisum. 

Plasttqfe  , nkamtxos,  de  TcXacrw , je  moule , je  forme;  . 
argile  plastique. 

PoRPBYBE , de  ffopçi/pa , pourpre  ; à cause  de  la  couleur 
ordinaire  de  cette  roche. 

PoTAMtDES  , mollusques  qui  habitent  les  fleuves, 
noranoi. 

PoosiRcrEs,  nom  donné  aux  agglomérats  de  cailloux 
roulés,  de  leur  ressemblance  à un  mets  anglais 
composé  de  pâte  et  de  raisin  sec. 

PoezzoLANE,  substance  minérale  volcanique,  abon- 
dante aux  environs  de  Pouzzoles. 

t Pbotogtne  , pierre  de  première  formation  ; de  wpuToç , 
premier;  yurojiiai , engendrer. 

PsAUMiTEs , roches  qui  ont  l’apparence  d’un  grès  ou 

A 

d’un  sable , •^o^ujulos- 

PsEBDOMOBPHosB , fausso  ressemblaoce  ; de 
faux  ; Atopqi» , forme. 

Ptbite,  pierre  qui  donne  du  feu  sous  le  choc  du 
briquet,  ou  qui  s’enflamme  dans  la  fennentation  ; 
de  wüp,  feu. 
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Ptromébide,  roche  dont  un  des  élémens  ( le  feld- 
spath ) est  fusible , et  dont  Tautre  est  infusible  ( le 
quartz  ) ; de  nvf,  feu,  etM^px , partie. 

Q 

Ql'artz,  mot  emprunté  aux  minéralogistes  allemands, 
dont  nous  avons  fait  les  composés  quartzcux, 
quartzifère,  etc. 

R 

Rétisitç  , roche  qui  a l’aspect  de  la  résine , ptrirn. 

S 

Schiste.  On  trouve  le  mot  schistus  dans  Pline. 

ScaoBL,  mot  des  langues  du  nord,  allemand  et  sué- 
dois. 

SÉLÉMTE,  nom  du  gypse  cristallisé,  qui  a l’aspect  ou 
le  reflet  de  la  lune, 

Serpeetise,  roche  qui  a la  couleur  ou  des  taches  sem- 
blables à celles  qui  ornent  la  peau  des  serpens. 

SiÉNiTE,  nom  d’une  espèce  de  granit  extrait  des  car- 
rières des  environs  de  Siène,  dans  la  Thébaïde  : 
c’est  le  premier  granit , désigné  sous  ce  nom  par 
Pline. 
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Sii.iCB«  du  latin  siUx,  icis,  dont  on  a £ait  l’adieotif 
sUiectuD,  etc. 

SouAXABK,  ancien  cratère  rempli  4e  minerai  de  >aou> 
fre  : c’est  un  mot  italien  qui  vient  de  l’italien  $0^0, 
sou£ce. 

Stalactite,  du  grec  oraAaxTis,  qui  distille. 

STALAcafiTE , de  çrakay fXQç , qui  tombe  goutte  à goutte. 

Staubotide,  roche  dont  les  cristaux  sont  disposés  en 
croix,  aravpoç. 

Stéatite  , roche  qui  a l’aspect  ou  le  toucher  graisseux, 
de  0Teap,  graisse. 

Stxxxb,  du  latin  stratum,  couche,  d'où  stratifica- 
tion ( stratum  facere). 

STKOiaiABB,  minéral  découvert  à Strontian  en  Écosse.  ' 

Soccix.  On  trouve  cette  substance  désignée  sous  ce 
nom  , dans  Pline  : {succinum.  ) 

T 

Talc,  du  mot  allemand  tadfe,  qui  signifie  la  même 
chose. 

TÉBéBKATCLES,  coquilioB  ressemblant  à une  tarière, 
terehra. 

Tovbbe,  de  l’ancien  allemand  zurb. 

Tbachttb  , TBACffmQCE , roclies  dont  la  surface  est 
rude  Cl  raboteuse  ; de  , raboteux. 
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Tbapp,  roches  trappéennes , ou  disposées  comme  les 
marches  d’un  escalier;  en  suédois,  trapp  : carac- 
tère des  roches  basaltiques  et  de  quelques  roches 
porphyritiques. 

Tracuates,  roches  fragmentaires;  de  ^avcfjLa,  frag- 
ment. 

XfiiLOBiTES , espèce  de  crustacés  dont  le  corps  est 
divisé  en  trois  lobes  distincts. 

Tuf,  du  latin  tofus,  d'oix'tofacé. 

V 

Variolites,  roches  parsemées  de  taches  circulaires, 
semblables  à celles  que  produit  la  variole. 

Volcan  , de  f^uicanus , Vulcain , dieu  du  feu. 

Volcanus  ardens  urit  oiEcinas. 

Hob. 

w 

TV  AGEE.  Les  mineurs  allemands  appellent  waekeXes 
roches  qu’ils  rencontrent  dans  leurs  travaux,  et 
qui  ne  contiennent  pas  de  minerai;  rauhwaekey 
waeke  rude  ; grauwaeke,  waeke  grise,  etc. 

Z 

Zeicbstein  , schiste  imprégné  de  carbone , et  dont  on 

' peut  se  servir  comme  de  crayon  pour  marquer  ; de' 
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l’allemand  zeiehen , marque , signe  , et  sUin  , 
pierre. 

ZÉOLiTBi,  substance  minérale , appelée  ainsi  de  l’es- 
pèce d’ébullition  qu’elle  éprouve  quand  on  la  sou- 
met au  feu  du  chalumeau;  de  ÎJêu,  je  bous;  A»eoj, 
pierre. 

ZooPBYiES,  polypiers  à ruches  et  à ramifications  cal- 
caires, que  les  anciens  ont  pris  pour  des  êtres  par- 
ticipant de  l’animal,  ijuoi',  et  de  la  plante,  <t>u09i'. 


• t 


Fin  DB  là.  TABLB  éTTMOLOGIQVB. 


Digitized  by  Google 


wce^,'. 


Pag. 

Avebtissemeht.  . r 

Première  leçon.  — Définition  de  la  Géologie i 

Forme , dimension  et  volume  de  la  terre a 

Divisions  principales  du  Globe , Océans , chaînes  de 

' montagnes 7 

' Dedxièmb  leçon.  — Formation  des  continens.  — Des  mon- 
tagnes et  de  leurs  couches.  — Versans.  — Ordonnance 
ou  disposition  des  chaînes.  — Relations  des  couches  et 

des  angles. au 

Troisième  leçon.  — Suite  des  continens.  — Des  cou- 
ches et  de  leur  disposition.  — De  celles  des  escarpemens, 
relativement  aux  chaînes  principales.  — Plaines.  — As- 
cension du  Mont-Blanc  par  Saussure.  — Détails  sur  cette 

montagne 4 ^ 

Plaines 40 

Ascension  du  Mont-Blanc  par  Saussure 5o 

Qüjitrième  leçon.  — De  l’atmosphère 58 

De  l’air.  — Des  vapeurs  aqueuses.  — De  l’eau.  — Tem- 
pérature de  l’atmosphère.  — Glaciers ibid. 

Température  de  l’atmosphère 6a 

Des  glaciers 86 

Cinquième  leçon.  — De  l’eau  à la  surface  du  Globe 74 

Des  sources.  — Des  cascades  et  des  cataractes.  — Des 
rivières  etdes  fleuves. — Des  lacs  et  des  mers  intérieures,  ibid. 

Des  lacs 80 

Sixième  leçon.  — De  l’Océan ; 86 

Etendue  de  l’Océan.  — Bassins.  — Marées. — Courans. 

— Salure.  — Température.  — Mouvement  général  des 

eaux  vers  l’Océan.  — Débâcle  de  Saussure d>id. 

Septième  leçon.  — Des  principales  roches 'qui  composent 
les  couches  solides  du  Globe 109 


De  l’ordre  ou  de  la  superposition  que  gardent  entre- 


Digitized  by  Google 


566 


TABLE  DES  MATIERES. 


elles  les  roches  minérales  qui  constitueut  la  partie 

solide,  ou  Tecorce  solide  du  Globe iio 

I.  Terrain  Ou  sol  primordial 

a.  Terrain  intermédiaire ibid. 

3.  Terrain  secondaire ibid. 
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